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I. Die Entwickelungsgeschichte und die Systematic 



Das natiirliche System der Organismen ist ihr Stamm- 
baam Oder Genealogema. Mit diesen wenigen Worten haben -wir 
in nnserer Einleitung in die generelle Morphologie der Organismen 
(Bd. I, S. 37, 196) das toserst wichtige Verhaltniss bezeichnet, wel- 
ches die sogenannte „organiscbe Systematik“ zur Entwickelungsge- 
schichte, und bberbaupt zur gesammten Morphologie der Organismen 
einnimmt. Wir haben daselbst zu zeigen gesucht, dass die Syste- 
matik keineswegs, wie gewohnlich angenommen wird, eine besondere 
Wissenschaft ist, sondem vielmehr nur eine besondere Darstellungs- 
form der organischen Morphologie, ein concentrirter iibersichtlicher 
Extract ihres wichtigsten Inhalts, ein tlbersichtlich nach der Blutsver- 
wandtscbaffc geordnetes, durch compacte morphologische Charakteristi- 
ken motivirtes Sach- und Namen-Kcgister der Organismen (vergl. das 
dritte Capitel des ersten Bandes S. B1 — 42). 

Diese Erkemtniss der genealogischen Bedeutung des na- 
thrlichen Systems, welch*? durch die von Charles Darwin rcfor- 
mirte Descendenz-Theorie zu einer unersehiitterlich festen Induction 

Haeckel, Ueaerelle Morphologie, U. ** 
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geworden ist, halten wir ftir die erste and unerl&sslichste Bedingung 
eines klaren und naturgemiissen Verstandnisses der organisehen For- 
men, welche nns in ihrer nnendliehen Mannichfaltigkeit und dennoch 
liberal! sicb verratkenden Aebnlichkeit obne jene Erkenntniss als eben 
so viele unlbsbare Rathsel gegeniiber stehen. „ Stamm verwandt- 
schaft“! ist das „gli1cklich lbsende Wort des beiligen Rathsels, des 
gekeimen Gesetzes“, welches Goethe in dena allgemeinen Widerstreit 
zwischen der unendlichen Verschiedeuheit und der unleugbaren Aelin- 
lichkeit der organisehen Formen entdeckte. 

Die fundamental Bedeutung, welche die Entwickelungsgeschichte 
ffir die Systematik hat, ist im Laufe unseres Jahrhunderts, und na- 
mentlich der lctzten drei Decenuien desselben, unter den organisehen 
Morphologen zu immer allgemeinerer und maassgebender Anerkennung 
gelangt. Mehr und mehr hat sieh die ITeberzeugung Bahn gebrochen, 
dass nur dasjenige zoologische und botanische System ein wirklich „na- 
tiirliches 44 ist, welches der comparativen individuellen Entwickelungs- 
geschichte geniigend Rechnung tragt. Dennoch war diese Ueberzeu- 
guug nur der erste Schritt zu dem vollen und klaren Verstandniss des 
natiirlichen Systems. Der zweite und bedeutendste Schritt , .welcher 
dieses Verstandniss erst vollendet, ist die Erkenutniss, dass das natflr- 
liche System der Stammbaum der Organismen ist; die hohe Bedeutung 
der individuellen Entwickelungsgeschichte fftr die Systematik erklftrt 
sich dann einfach aus dem Umstandc, dass die individuelle Entwicke- 
lungsgeschichte oder die Ontogenie nur eine kurze und gedrungene 
Wiederholung, gleichsam eine Recapitulation der palaontologischen Ent- 
wickelungsgeschichte oder der Phylogenie ist. 

Die iiusserst innigen und wichtigen Wechselbeziehungen, welche 
zwischen dieseu beiden Zweigen der Morphogenie oder der organisehen 
Entwickelungsgeschichte, zwischen der Ontogenie und der Phylogenie 
bestehen, haben wir bereits im dritten Capitel des ersten Buches her- 
vorgehoben, als wir den beiden Hauptasten der organisehen Morpho- 
logic, der Anatomie und der Entwickelungsgeschichte, ihre Aufgabe 
bestimmten und sie in untergeordnete Wissenschaften eintheilten (Bd. I, 
S. 24, 50 — 60). Wir haben daselbst auch bereits mehrfach auf eine 
der wichtigsten allgemeinen organisehen Erscheinungsreihen hingewie- 
sen, auf die dreifache genealogische Parallele namlich, welche zwischen 
den drei aufsteigenden Stufenleitern der palaontologischen (phyleti- 
schen), der individuellen (biontischen) und der systematischen (speci- 
fischen) Entwickelung besteht. Da wir diesen Gegenstand, der bisher 
eben so allgemein veraachlassigt, als von der allergrossten monistischen 
Bedeutung ftir die gesammte Morphologic der Organismen ist, im drei- 
undzwanzigsten Capitel noch besonders erortem werden, so beschr&n- 
ken wir uns liier auf die Bemerkung, dass ohne die richtige Werth- 
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schfitzung jenes dreifachen genealogischen Parallelismus sowohl das voile 
Yerstandniss der Entwickelungsgeschichte selbst, als auch der Syste- 
matik nothwendig verschlossen bleibt. Dieses gewiimen wir erst (lurch 
die Erkeuntniss, dass die Stufenleiter des natiirlichen Systems 
init den parallelen Stufenleitern der individuellen und der 
pal&ontologischen Entwickelung in dem engsten mechani- 
schen Causalnexus steht. 

Da die genealogische Darstelluug und Motivirung des natiirlichen 
Systems Gegenstand der speciellen Morphologie und insbesondere der 
speciellen Entwickelungsgeschichte der Organismen ist, so konnen wir 
in diesem Werke, welches nur die Grundzttge der generellen Morpho- 
logie sich zur Aufgabe gestellt hat, nicht naher auf die Systematik 
eingehen. Da jedoch die genealogische Begrtadung des natiirlichen 
Systems ihi*erseits wiederum den grbssten Werth fiir das Yerstandniss 
der aHgemeinen Entwickelungsgeschichte besitzt, da ferner auf diesem 
hochst interessanten, bisher aber fast ganz uncultivirten Gebiete noch 
Alles zu thun tlbrig ist, so haben wir es nicht fiir ilberfliissig erach- 
tet, hier als Einleitung zu unserer allgemeinen Entwickelungsgeschichte 
eine kurze Uebersicht des natiirlichen Systems der Organismen zu ge- 
ben, wie dasselbe nach unserer Ansicht ungefahr genealogisch zu be- 
griinden sein wiirde. 

Unsere Eintheilung der gesammten Organismenwelt in drei oberste 
Hauptgruppen oder Reiche: Thierreich, Protistenreich und Pflanzen- 
reich, haben wir bereits im siebenten Gapitel des ersten Baudes ausfiihr- 
lich gerechtfertigt (S. 203 if.). Ebendaselbst haben wir auch vorlaufig 
die Bedeutung der Systemgruppen als subordinirter genealogischer Ka- 
tegorieen des Stammbaums erortcrt (S. 195 ff.), welche im vierundzwan- 
zigsten Capitel ausfhhrlicher motivirt werden Nvird. Auch haben wir 
dort bereits die verschiedenen Stamme Oder Phylen in den drei orga- 
nischen Reichen namhaft gemacht, welche mit einiger Wahrscheinlich- 
keit bei dem gegenwartigen unvollkommenen Zustande unserer biologi- 
schen Kenntnisse unterschieden werden kbnnen (S. 203 — 206). Unter 
Stamm oder Phylum verstehen wir, wie dort festgestellt wurde, ein 
fiir allemal „die Gesammtheit aller jetzt noch existirenden oder bereits 
ausgestorbenen Organismen , welche von einer und derselben gemein- 
samen Stammform ihre Herkunft ableiten". Diese Stammform selbst 
mussten wir uns stets als ein autogones Moner denken. 

Es kann sich hier fiir uns nattlrlich nur urn eine ganz allgemeine 
und skizzenhafte Feststellung der ersten Grundlinien fiir die Stamm- 
bautne oder Geneologeme handeln, in welchen die Morphologie der Zu- 
kunft alien natftrlichen Gruppen der Organismen ihren Platz anzuwei- 
sen haben wird. Wir geben diese Skizze zugleich als Erlautcrung zu 
dem ersten Yemuchc genealogisch -systematischer Tafeln, welche wir 
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diesem Bande angekangt haben. Wir heben ausdriieklich hervor, dass 
wir in diesen genealogischen Tafeln, wie in der nackfolgendeu genea- 
logischen Uebersicht des natiirlichcn Systems der Organismen nur den 
ersten provisorischen Versuch zur Begriindung der orga- 
nischcn Genealogeme geben wollen! Die ungeheure Schwierigkeit, 
welche diesen ersten derartigen Yersuchen entgegensteht, und der wirk- 
liche, obwohl nur annahemde, Werth, welchen dieselben besitzen, wird 
nur denjenigen, von der Descendenz-Theorie vollstandig tiberzeugten, 
denkenden Morpliologen klar sein, welche vielleicht selbst einmal im 
Entwurfe solcher Stammbaume sich versucht haben. Von den zahl- 
reichen Gegnem derselben aber verlangen wir, dass sie dieselben nicht 
bloss tadeln, sondern etwas Besseres an ihre Stelle setzen! 

Wir beginnen mit einer kurzen genealogischen Uebersicht iiber die 
problematischen Stamm e des Protistenreichs, lassen auf diese die Phy- 
len des Pflanzenreichs, und zuletzt diejenigen des Thierreichs folgen. 
Die letzteren liefern uns bei weitem die reichite und sickevste Aus- 
beute, wogegen wir von den ersteren bei dem gegenwartigen, hochst 
unvollkommenen Zustande unserer Kenntnisse nur sehr wenig Befriedi- 
gendes zu geben vermogen. Wegen der naheren Begriindung der iiack- 
folgenden genealogischen Skizze verweisen ^ir auf das fttnfte und sechste 
Buch, und ganz besonders auf das XXIV. und XXV. Capitel. Die 
neuen Namen, welche wir zur Bezeichnung der nen von uns aufgestell- 
ten nattirlichen Gruppen einzuf&hren gezwungen worden sind, haben 
wir durch ein angehangtes H. bezeichnet. 

II. Das naturlicbe System des Protistenreichs. 

Das Beich der Protisten Oder Urwesen betrachten wir, wie be- 
reits im sechsten Capitel des zweiten Buches ausgefUhrt wurde, als 
eine Collectiygruppe von mehrerer. selbststandigen organischen Stam- 
men oder Phylen, welche sich ohne Zwang weder dem Thierreicbe nock 
dem Pflanzenreiche einordnen lassen. Es zeigt sich diese zweifelhafte 
Zwitterstellung am deutlichsten darin, dass alle diejenigeii Organismen, 
welche wir als Protisten zusammenfassen, von den verschiedenen Na- 
turforschern bald als Pflanzen, bald als Thiere ausgegeben worden sind, 
und dass der Streit Uber ihre zweifelhafte Stellung auch heutzutage 
noch keineswegs entschieden ist. Manche Protisten sind sowohl von 
den Botanikern als von den Zoologen verschmaht, andere wiederum 
sowohl von diesen als von jenen fiir sich in Anspruch genommen wor- 
den. Viele Protisten verhalten sich in ihrer ganzen Anatomie, Mor- 
phogenie und Physiologie so indifferent, dass sie in der That weder 
fiir Thiere, noch fiir Pflanzen gelten konnen; andere zeigen eine so ei- 
gentktimliche Mischung von beiderlei Charakteren, dass man sie jedem 
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der beiden Reiche mit gleiehem Recbte zustellen konnte. Aus diesen 
und anderen bereits oben erorterten Griinden baben wir uns filr be- 
rechtigt gehalten , neben dem Pflanzenreiehe und dem Thierreiche noch 
das Protistenreich als eine selbststandige Hauptabtheilung der Organis- 
menwelt aufcustellen, und baben diese Neuerung bereits oben gerecht- 
fertigt (Bd. I, S. 203, 215; vergl. aucb die iibrigen Abschnitte des 
sechsten Capitols). 

Da die allermeisten Organismen des Protistenreicbes wegen ihrer 
sehr geringen Grosse dem unbewaffneten Auge verborgen bleiben und 
aus diesen und vielen anderen Griinden erst in den letzten Decennien 
genauer untersucbt worden sind, da aber auch jetzt immer nur sehr 
wenige Naturforscher sich mit diesen hochst interessanten und wichti- 
gen Organismen abgegeben haben, so ist uusere Kenntniss derselben 
leider noch hochst unvollstandig , und gar nicht mit derjenigen der 
Thiere und Pflanzen zu vergleichen. Es ist aus diesem Grunde eigent- 
lich auch gar nicht mflglich, jetzt schon ein natiirliches System des 
Protistenreiches aufzustellen. Wenn wir dennoch hier den provisori- 
schen Versuch dazu unternehmen, so geschieht es bloss, weil doch ein- 
mal damit ein Anfang gemacht werden muss, weil wir hoffen, dadurch 
Anregung zu baldiger Verbesserung dieses hochst unvollkommenen Wag- 
nisses zu geben, und weil wir mit Goethe der Ansicht sind, dass 
„eine schlechte Hypothese besser ist, als gar keine u . 

Wir haben im siebenten Capitel acht verschiedene selbststandige 
Stamme von Protisten unterschieden, namlich; 1. Spmigiae, 2. Nocli- 
lucacy 3. Wnzopoda . 4. Protoplasta , 5. Moiwres , 6. filagellata, 
7. THatomene, 8. Myxomycetes. Yon diesen werden die letzten zwei 
oder drei Gruppen gegenwartig meistens fGx Pflanzen, die ersten drei 
oder vier meistens fiir Thiere gehalten, wahrend die Moneren durchaus 
zweifelhafter Natur sind. Wahrscheinlich ist jedoch die Zahl der selbst- 
standigen Stamme des Protistenreichs sehr viel grosser, und vielleicht 
entstehen noch gegenwartig durch Archigonie stets neue Protisten, wah- 
rend dies von Thieren und Pflanzen nicht wahrscheinlich ist. Sowohl 
die Bestimmung der Anzahl als des Umfangs der angefiihrten Protisten- 
Stamme betrachten wir natiirlich nur als eine ganz provisorische, und 
geben sie nur, urn iiberhaupt etwas Positives und eine erste Grundlage 
filr die Genealogie des Protistenreiches, einen festen Boden zur Dis- 
cussion und zur Verstandigung ttber diese ausserst wichtlge und inter- 
essante Frage zu liefern. 

Eine gemeinsame Abstammung, ein genealogischer Zusammenhang 
der verschiedenen Phylen, wie er filr die thierisclien und pflanzlichen 
Stamme (und namentlich fiir die letzteren) sehr wahrscheinlich ist, er- 
scheint dagegen fiir die Protisten -Phylen durchaus unwahrscheinlicli. 
Vielmehr spricht Alles dafiir, dass nicht nur die angefiihrten acht, son- 




XXn Systematische Einleitung in die Ent wick elungsgesehi chte. 

dern auch noch sehr zahlreiehe audere Profcisten-Stamme sick vollkom- 
men unabhangig von einander aus selbststandigen autogonen Stamm- 
formen entwiekelt haben, und vielleicbt noch heutzutage durcb Archi- 
gonie entsteken. Andererseits ist es sehr wohl moglieh, dass einige 
der hier zu den Protisten gerechneten Formen niedere Entwickelungs- 
stufen theils von Thieren, theils von Pflanzen sind. Da wir diese Frage 
noch irn fttnfundzwanzigsten Capitel naher zu erortem haben, so wol- 
len wir hier nicht weiter darauf eingeken. Wenn man unser Protisten- 
reich verwirft und bloss die beiden Heiche der Thiere und Pflanzen 
anerkenuen will, so wiirde man die Diatomeen und Myxomyceten wohl 
am passendsten dem Pflanzenreiche, die Rhizopoden, Noctiluken und 
Spongien dem Thierreiche anschliessen miissen, wogegen die systema- 
tische Stellung der Flagellaten, Protoplasten und Moneren -unter alien 
Umstanden hochst zweifelhaft bleiben muss. 

Erster Stamm des Protisten -Reiches: 

Moneres ? H. Moneren . 

Moneren 1 ) nennen wir alle vollkommen structurlosen und 
homogenen Organismen, welche lediglich aus einem Stiiokchen Plasma 
(einer schleimartigen Eiweiss-Verbindung) bestehen, das sich einfach durch 
EndoBmose ernahrt, und durch Schizogonie oder Sporogonie fortpflanzt. 
Die meistgn Moneren fiihren trotz alles Mangels differenzirter Bewegnngs- 
Organe ausgezeichnete Bewegungen aus, die bald mehr denen der Amoe- 
ben ( Protamoeba ), bald mehr denen der Rhizopoden gleichen {Protogenes). 
Einige von ihnen scheiden im Ruhezustand eine aussere Hiille (Cyste) aus. 
Stets sind sie einfacbste Cytoden. Diese ausserst merkwurdigen und hochst 
wichtigcn Organismen, welche sich von alien andern bekannten Organis- 
men durch den vollstandigen Mangel jeglieher Structur unterscheiden, und 
in der That nur ein Stiiokchen lebendiges Eiweiss oder Sehleim darstellen, 
sind erst in neuester Zeit Gegenstand der verdienten Aufmerksamkeifc ge- 
worden. 

Das grosste bis jetzt bekannte Protist, welches in den Stamm der 
Moneren gehort, ist von uns im Mittelmeere entdeekt und als Protogenes 
primordialis beschrieben und abgebildet worden a ). Es stellt einen kolosaa- 
len homogenen Plasmaklumpen dar, weleher nach Art der echten Rhizopoden 
(Aeyttarien und Radiolarien) nach alien Seiten verastelte und verschmel- 
zelndc Pseudopodiencomplexe ausstrahlt, und sich durch Theilung vermehrt. 
TJnserem Protogenes primordialis nachstverwandt ist der kleinero, von 
Max Sohultze im adriatischen Meero beobachtete Protogenes porrectus 
{Jmoeba par recta). Die Gattung Protogenes stellt zeitlebens denselben ein- 
fachsten biologischen Zustand dar, den die Plasmodien einiger Myxomyce- 
ten in ihrer Jugend durchlaufen. 

Im Susswasser haben wir ein amoebenartiges, aber kernloses homoge- 
ncs "WY'seti entdeekt, welches wir oben als Protamoeba primitive beschric 
ben haben (Bd. I, S. 133). Seitdem sind die hochst intoressanten neucn 

*) |Jiovopt)C, oitifneh. Vevgl. IM. 1, 8. 13&. 

*) E. Hueekol, liber den Siiri’odelutrper der Khizopodeu, Zeitsclir. fill* wissensvJmrtl. 
Xodi.gie, XV, 1805, S. 848, 3C0, T«J“. XXVI, 1%. 1, 2. 
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„Beitrage zur KenntnisB der Mouadeu“ von L. Cienkowski 1 ) ersehie- 
nen, worin dieser ausgezeichnete Protistiker die vollstiindige und hochst 
wichtige Naturgeschichte eiuer Anzalil neuer, der Prot amoeba niichst ver- 
wandter Moneren gegeben hat, Wir verweisen hier vorziiglich auf diese 
letztere Arbeit, welche um so mehr zu beachten ist, als sie von einem Na- 
turforbcher herruhrt, der nicht allein als objectiver und vorurtheilsiteier 
Beobachter mit Reeht auerkannt ist, sondern auch logisch zu denken, rich- 
tig zu vergleichen und aus der Synthese der einzelneu analytischen Beob- 
achtungen allgemeine Schliisse zu ziehen versteht, eine unter den organi- 
schen Morphologen wirklieh seltene Eigenschaft! Unter den von Cien- 
kowski als Monaden beschriebenen Wesen gehoren zwei kernlose, lediglieh 
aus einem lebenden PlasmakUimpchen bestehende i'ormen zu unserem Mo- 
neren- Stamm, namlieh die Zoosporen bildende Monas amyli, welche wir als 
Protornonas amyli von den iibrigen Monaden sondern, und die ausserst merk- 
wiirdigen Yampyrelleu, rothe Moneren, welche sich nicht durch Schwarm- 
sporen, sondern durch actinophrys - ahnliche Keime fortpflanzen. Yon Fam- 
pyrella hat Cienkowski drei verschiedene Arten : F* varan, F. pendula. und 
F. spirogyrae beschriehen, Endlich mtissen wir zu den Moneren auch die selt- 
same Organismen- Gruppe der Vibrioniden rechnen, welche zueist Ehreu- 
berg in seinem grossen Infusorienwerke naher beschrieben mid in die Gat- 
tungen Fibrio , Bacterium , Spirochaeta , Spirillum , Spirodiscus geschioden hat. 

Alle echten Moneren, so verschieden sie auch sonst sein mogen, 
stimmen darin iiberein, dass sie zeitlebens structurloso und homo- 
gene Plasmakorper bleiben und keinerlei Organisation erhalten. Es 
sind „Organismen ohne Organs" (vergl. Bd. I, S. 135). Der einzige 
Differenzirungs- Process, den sie erleiden konnen, besteht darin, dass Bie 
beim Uebergange in den lluhezustand eine Hiille (Cvste) abscheiden ( Proto - 
monas , Fampyrelh ). Die Gymnocytode wird dadurch zur Lepocytode. Ete- 
rnals aber differenzirt sich im Plasma der echten Moneren, eiu Kern ; niemals 
lvird also aus der Cytode eine Zelle. Die Bewegungen, welche das structur- 
lose EiweisBStiickohen des Moneres ausftihrt, sind sehr versohiedenartig, bald 
wie bei den Amoeban {Protamoeba) , bald wie bei den echten Rhizopoden 
{Protogenes), bald zu verschiedenen Lebenszeiten verschieden {Protornonas, 
Fampyrella), bald charakteristisch lebhaft schlangelnd (die Yibrionen). 

Will man unter den Moneren verschiedene Gruppen unterscheiden, so 
konnen wir als solche die Gymnomoneren und Lepomoneren bezeichnen. 
Die Gymnomoneren {Protogenes, Prot amoeba , Bacterium, Fibrio etc.) blei- 
ben zeitlebens nackt, wahrend die Lepomoneren {Protornonas, Fampy- 
rella) beim Uebergange in den Ruhezustand eine Hiille ausschwitzen. 

Was die Phylogenie der Moneren anbelangt, so ist uns dieselbe 
noch ganz unbekannt. Each unserev persdulichen Ueberzeugung entBtehen 
dieselbett, wenigstens zum Theil, noch fortwUhrend durch Archigonio, sei 
es nun durch Autogonie oder durch Plasmogonie (S, 33). Ob dieselben uouli 
gegenwtirtig sich zu hohcreti Organismon woiter entwickeln , wiesen wir 
nicht, Doch kann es uns nicht zweifelhaft sein, dass die autogouen Siamm- 
formen samratlicher organischor StKmme, sowohl der profcistischen als der 
vegetabilisohen und animalischen Phylen, den morphologischen Oharakter 
dev Moneren besessen haben mtissen. Aus einem Protogenes konnen sich viol- 
leicht zunlichBt der Rhizopoden -Mtaram, aus einer J mocha der Protoplastun- 
Btamm etc. entwiokelt haben, wio die dugendzustUnde dieser Phyl on bewoison. 

l ) Mu* 8ohultsso, Archiv* fttr mikr. Anutomie. 1, 1866, 8. 2U8, Taf, XU — XIV. 
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Zweiter Stamm des Protisten - Reiches : 

Protoplasts, H. Protoplasten. 

In dem Phylum der Protoplasten l ) vereinigen v ir mehrere sehr nie- 
drig stehende Organismen-Gruppen, welche bi slier gewohnlieh als Glieder des 
sogenannten Protozoen-Kreises aufgefiihrt wurden, namlich die entozoisehen 
Gregarinen und die freien Sphygmiken, welche bald als Infusoria rhizopoda 
oder als 4 trie ha mit den echten Iufusorien (Ciliaten), bald als Lobosa oder 
Amoehina mit den echten Rhizopoden vereinigt wurden. Den Ausgangspunkt 
des Stamm es bilden die echten Amoeben, von denen wahrscheinlick ein 
Theil duroh ITebergang zur entoparasitischen Lebensweise zu Gregarinen ge- 
worden ist, wahrend ein anderer Theil durch Ausscheidung einer Schaale die 
Arcelliden-Gruppe gebildet hat. Wir konnen diese drei Gruppen als Ord- 
nungen der Protoplasten-Classe, der einzigen ihres Stammes, unterscheiden. 
Alle echten Protoplasten enthalten zu irgend einer Zeit ihres Lebens einen 
oder mehrere Kerne, sind also nicht mehr blosse Cytoden, sondern echte 
Zellen. Violo besitzen ausserdem eine Haut oder Schaale. 

Von den Protoplasten sind viele friiheste Entwickelungszustande andc- 
rer Organismen nicht zu unterscheiden; sowohl Tliiero als Pflanzon durch- 
laufen sehr allgemein einen Entwiokelungszustand, der von gewissen Proto- 
plasteii (Amoeben, Gregarinen) nicht anatomisch verscliieden erseheint. Die 
Eier der meisten Thiere und Pflanzen haben den morphologischen "Worth von 
einzelligen Amoeben oder einzelligen Gregarinen (Monocystideen). Viel- 
leicht ist daher das Phylum der Protoplasten ebenso wie das der Moneren 
Ausgangspunkt und gemeinsame Wurzel fiir andere Stiimmo. Vielleicht ist 
dasselbe aber andererseits selbst aus mehreren urspriinglich selbststandigen 
Phylen zusammengesetzt. 

Erste Ordnung der Protoplasten -Olasse: 

Gymnamoebae , H. Nackl- Amoeben . 

Diese Ordnung wird durch die Jut amoeba oder die echte kernhaltige 
Amoeba als die urspriingliohe Grundform des ganzen Stammes, und durch 
die verwandten Gattungen Petatopm, Podostoma etc. gebildet. Auch einige 
von den Monaden Cienkowski’s gehoren hierher, namlich die Zoosporen 
bildende Pscndosporn und die durch actiuophrya - ahnliche Keime sioh fort- 
ptlanzende Nuclear ia. Die meisten Gymnamoeben enthalten in ihrem nack- 
ten homogenen Plaamakdrper einen einzigen Korn, sind also einfaehc Nackt- 
Zellen (Gymnocyta). Einige (Nuclearia deficatula) Bind im erwachscnen Zu- 
stande mehrzollig, da der Plasmakorper mehrere Kerne enthiilt. Die moisten 
Gymnamoeben enthalten ausserdem eine oder mehrere contractile Blason. 

Zweite Ordnung der Protoplasten -Claase: 
liep amoebae, H. Schau l- Amoeben . 

Diese Ordnung hat sich aus den Gymnamoeben duroh Secretion einer 
mehr odor weniger ditforenzirten Sohale entwickelt, die bald eine weieho 
Haut, bald ein fester Pauzer ist. Es gohort hierher der griisste Theil der 
Arcelliden (. Arcetla , Difflugia, Eugtypha, Echinopywis etc.), welche gewblm- 
lioh zu don echten oinkammorigen Rhizopoden oder Monothulumicn ((» round, 
Lagyuis etc.) gestellt werclen. 

i) icpwtonXaavoi,* , zuciul goblldot, zuorut cutstumluu. 
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Dritte Orduung der Protoplasten - Classe : 

Gregarinae. Gregarinen . 

AVie die Lepamoeben durch progressive, so sind die Gregarinen duroh 
regressive Metamorphose aus den Gymnamoeben hervorgegangen. "Wir be- 
trachten diese ausschliesslieh parasitisohe Protisten -Gruppe als Gymnamoe- 
ben, welohe sieh an entoparasitische Lebensweise gewohnt und sich mit einer 
schutzenden Hiille umgeben, vielleicht auch ihre contractile Blase, falls sie 
eine solche besassen , verloren habcn. Die Ordnung zerfallt in zwei Fami- 
lien: Monocystidea (Monocysth) und Polycystidea ( Stytarkynchus ), je- 
nachdem der reife Korper aus einer einzigen oder aus mehreren (meist zwei 
oder drei) verbundenen Zellen besfceht. 

Dritter Stamm des Protisten -Reiches: 

Riatomea. Kieselzellen. 

Die formenreiche Gruppe der Diatomeen wurde friiher wegen ihrer ei- 
gen thiimlichen Bewegungen gewohnlich zu den Thieren (Infusorien), neuer- 
dings meist zu den Pflanzen (Algcn) gereehnet. Am passendsten erBcheint 
es, dieselbe als ein selbststandiges Protisten -Phylum aufzufassen, welches 
durch seine eigenthiimliche Kieselschalenbildung und Bewegung hinlanglich 
oharakterisirt ist. Diese Ansicht hat auch sohon Max Schultze in seinen 
neuesten „Mittheilungen iiber die Bewegungen der Diatomeen* begriindet, 
worin er zeigt, dass dieselben weder Thiere noch Pflanzen, sondern „Urorga,- 
nismen“ sind 1 ). Verbindende TJebergangsformen zu anderen Organismen- 
Gruppen sind nioht vorhanden. Am nachsten scheinen ihnen sonst die Des- 
midiaceen unter den Algen zu stehen. Yon diesen unterscheiden sie sich 
aber wesentlich durch die spaltformige Oeffnung (Raphe) in der kieseligen 
Zellenwand, dureh welohe ihr Protoplasma -Korper frei zu l'age tritt. 

Die Paliiontologio zeigt uns, dass dieses Phylum Bohon seit sehr longer 
Zeit in wenig verandertem Zustande existirt hat. Sohon in der Steinkohle 
linden sich Diatomeen. Haufig sind sie in den Feuersteinen der Kreide, In 
der alteren Tertiarzeit bilden sie machtige Lager. Ein Stammbaum der 
I Gruppe lassfc sich aber aus ihren fossilen Resten biB jetzt nioht eon- 
| struiren, so wenig als bei den Rhizopoden. 

Die Diatomeen sind entweder einfache kieselBchalige Zellen, oder mehr 
! oder weniger innig verbundene kieselsehttlige Zellenoomplexe. Theils 
! flohwimmen sie frei umhcr, theils sitzen sie fest. Nach der Structur der Kie- 

i selschaale untorscheidet man drei Gruppen: 1) Gestreifte, Striatae (5m- 

| I'dta, Navivnla ) ; 2) Striemige, Vittatae (, Licmophom , Tabellaria ) ; 3) Ge- 
folderte, Areola tae (Cosci nodiscus, Tripodtsmts). 

Vierter Stamm des Protisten -Reiches: 

Flagellata. Geimlschwtirmer. 

Die systematische SteLung dor Flagollaten ist nooh houtzutage vdllig 
unentochicdcn , da oben so vie! Minimum sie zu den Pflanzen, wio zu deft 
rhieren zithlon. Vielo hierhor gchdrige Orgunismen sind nioht zu unter- 
Hoheiden von don JugondzustUudeu (Schwiimsporon) eohtor Pflimzon (Algen) 
mid gowissor Protisten auderur Stiimmo (Myxomycoton); andero sohliobson 

| >) Mux SvhuUsu, Avriilv t\ mlUv. Auut. 1, 1605 , S, 400. 
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aieh mehr au die echten Infusonen (Ciliaten), also au unzweifelhafte Thiere 
an. Es ersoheint daher am passendsteu , die unzweifelhaft selbststUndigen 
Formen, welohe hiei*her gehoren und welche alle unter sieh sehr nahe ver- 
wandt sind, alsZweige eincs selbststUndigen Protisten - Stammes zn betraoh- 
ten. Mit Ansnahrae der Cilioflagellaten (Peridiuien) , deren charakteristiseh 
gebildeto Kieselschalen sich bisweileu im Jura und in der Kreide linden, 
sind keine fossilen Keste dieses Stammes bekannt. 

Der Flagellaten-Stnmm kann in zwei Ordaungen gespalten werden. Die 
niedere Ordnung der Nudoflagellaten oder der unbewimperter. Geissel- 
schwarmer nmfasst die Eamilien der Astasiaeen (Eugfena , A a task i) , Dino- 
bryinen ( Dinobryou ), Volvoeinen {tiohocc, Gotrium ), Hydromorinen ( Spondy - 
toinortm) und einige verwandte Eamilien. Die hohere Ordnung der Cilio- 
flagellaten, welche vielleicht aus ersterer sich entwickek hat, entMlt 
blosa die eine Eamilie der Peridiniden ( Peridinium , Ceratium etc.). 

Fiinfter Stamm des Protisten - Reiches : 

Myxomycetes, Schleimpilze. 

(Synonym: Mycetozo a. Myxogastres.) 

Die merkwiirdige Gruppe der Myxomyceten stand wogen der Aehnlich- 
keit ihrer reifen Zustande mit unzweifelhaften Pilzen, den echten Gastro- 
myceten, unangefochten in der Olasse der Pilze und wurde gleich diesen als 
echte Pflanzen angesehen, bis vor sieben Jahren A. de Bary durch seine 
ausgezeichneten Untersuchungen nachwies, dass dieselben durch ihre hochst 
eigenthiimliche Entwiekelung sich ganzlich von alien Pilzen nicht nur, son- 
dern von alien Pflanzen iiberhaupt entfernen. Der gastromyceten-ahnliche 
Fruchtkorper oder das Sporangium der Myxomyceten entwickelt sich unmit- 
telbar durch einen sehr merkwiirdigen Diflerenzirungs - Process aus einem 
grossen Plasmodium, einem homogenen und structurlosen Plasmakorper, wel- 
cher durch Verwachsung (Concrescenz) vieler urspriinglich selbststandiger 
amoebenformiger Keime entsteht, deren jeder naeh seinem Ausschlupfen aus 
der Spore sich frei umherbewegt hat. 

Dieser hochst eigenthiimliche Entwickelungsmodus veranlasste de Bary, 
die Myxomyceten als Mycetozoen zu dem Thierreich zu stellen, wo sie den 
Bhizopoden unter den Protozoen am nachsten stehen wiirden. Gleich den 
echten Bhizopoden selbst betrachten wir auch die Myxomyceten als Glieder 
eines selbststandigen Protisten -Stammes, der seine eigene phyletische Ent- 
wickelung ganz unabh&igig von anderen Organismen durchlaufen hat Doch 
konnen wir auf seine Phylogenie nur aus seiner biontischen Entwiekelung 
8chliessen, da die empirische Palaontologie uns iiber die erstere gar keine 
Aufschliisse liefert, A. de Bary hat vier verschiedene Ordaungen aufge- 
stellt, in welche der Myxomyceten - Stamm sich differenzirt hat; diese sind: 
1) Physareae ( Plnfsarum , A et ha Hum ) ; 2) Stemoniteae ( Stemonitis , 
Enerfhenema) ; 3) Trichiaceae ( Licea , Arcyria ) ; 4) Lycogaleae ( Lyco - 
gala , Reticular ia)* 

Sechster Stamm des Protisten -Reiches: 

Noetilneae* Meerleuchten. 

Als einen eigenthumlichen Stamm des Protisten-Beiches miissen wir die 
merkwiirdige Gruppe der Meerleuchten oder Xoctiluken {Myxocyslodea) auf- 
fassen , welche hloss aus dem einzigeu Genus Saclilttcu beslehi. Ton dieser 
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Gattung ist nur eine Art (A r . miliar is) mit Sioherheit bekannt. E» sind kleine 
pfirsichformige Blaschen, welcho gegen l mm Durehmesser erreiohen and das 
Meer oft in so ungeheuren Massen bedeeken, dass sie eine mehr als zolldieke 
Schleimsehicht auf dessen Oberflaehe bilden. Sie sind eine der wesentlieh- 
sten TJrsaehen des Meeresleuehtens, 

Eine Verwandtsehaft der Noetilukeu zu anderen Organismen ist dureh- 
aus nicht mit Sioherheit zu ermifcteln. Einige stellen sie zu den Rhizopoden, 
andere zu den Infusorien; doch konnte man sie fast mit demselben Rechte 
auch in die Reihe der grossen Diatomeen stellen* Da sie keine harten, der 
Fossilisation fahigen Theile besitzen and da auch ihre Ontogenese zur Zeit 
noch ganz anbekannt ist, so sind wir fiber ihre Phylogenie ganzlich im Dun- 
keln. II nter diesen Umstanden erscheint es am siohersten , sie als einen ei- 
genen , besonderen Stamm des Protisten - Reiches aufzufassen. 

Siebe^ter Stamm des Protisten- Reiches: 

Rliizopoda. Wurzelfmser. 

Eine der formenreiohsten and merkwfirdigsten Organismen-Gruppen bil- 
det die grosse Abtheilung der Rhizopoden, welche wir als einen vollkommen 
selbststandigen Stamm des Protistenreiehes betrachten Zwar werden diesel- 
ben gewohnlich als Thiere aufgeffihrt; indessen ist irgend ein Uebergang oder 
iiberhaupt nar irgend eine unzweifelhafte Beziehung zu echten Thieren nicht 
yorhanden. Die einzigen Organismen, mit denen man die echten Rhizopo- 
den allenfalls in Verbindung bringen konnte, sind einerseits die Spongien, 
andererseits die Protoplasten, yon welchen letzteren bisher ein Theil (Amoe- 
biden and Arcelliden) gewohnlich mit den echten Rhizopoden yereint ge- 
wesen ist, Doch sind auch die Beziehungen za diesen Grappen so allgemei- 
ner and indifferenter Eatur, dass es ans vorliiufig bei weitem am sichersten 
soheint, die echten Rhizopoden als ein eigenes selbststandiges Phylum zu 
sondern. 

Fossile Reste Von Rhizopoden sind in Masse bekannt, und zwar sind 
die kieselsohaligen Radiolarien bisher nnr tertiar, die kalksehaligen Aeytta- 
rien dagegen schon von den altesten Formationen an geftmden worden. Doch 
hat es bis jetzt nicht gelingen wollen, in der Masse der palaontologischen 
Thatsachen das GeBetz der phyletischen Entwiekelang des Rhizopoden-Stam- 
mes zu erkennen. 

Der Rhizopoden -Stamm, wie wir ihn nach Ausschluss der Protoplasten 
begrenzen, umfasst anssehliesslich hautlose Protisten, deren nackter Proto- 
plasmakorper allenthalben verastelte und coniiuirende Pseudopodien aas- 
strahlt und ausserdem meistens ein kieseliges oder kalkiges Skelet ausschei- 
det Eine contractile Blase , wie sie die Infusorien and Protoplasten moi- 
stens besitzen, fehlt stets. Es gehoren hierher die beiden umfangreiohen 
Gruppen der Acyttarien und Radiolarien and die kleine Grnppe der Heliozoen 
( dch'nosphaeriiim und die rerwandten Rhizopoden), von denen die letzteien 
vielleicht alte Sfisswasser-Formen reprasentiren, die sieh von dem gemeinsa- 
men Urstamm der Rhizopoden sehon frtihzeitig abgezweigt haben. 

Erste Glasse des Rhizopoden -Stammes: 

Acyttaria, H. Spiralrhizopoden 

, (Synonym: Pohjtkalamia. Foraminifera. Reticularia.) 

Die Acyttarien -Glasse, welche im Ganzen den Gruppen der Pnlythale- 
miea, Foraminiferen oder Reticularieu, im Sinne der neueren Autoren, je- 
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dooh nac) Ausschluss gewisseT Oruppen entsprieht, 1st die niedere und un- 
vclJkomranere Abtheilung des Rhizopoden - Stammes. Dor 'Weiehkbrper des 
Thieres besteht bier lediglieh axis nicht differenzirter Sarcode, in weleher sich 
jedoeh haufig (vielleiebt immer?) Kerne entwickelt haben. Es fehlt aber die 
Centralkapsel, welche den Radiolarien eigenthiimlich ist. Meist ist eine kal- 
kige, seltener eine hautige oder kieseligo Schale vorhanden, welohe in den 
vollkommneren Aeyttarien einen hohen Grad von Complication in Form und 
Struetur erhalt. IJeber die Classification dieser formenreiehen Classe ist die 
neueste Bearbeitnng derselben von Carpenter zu vergleichen 1 ). Max 
Schultze hatte dieselben nachZahl nnd Anordnung der Sehalenkammem in 
Einkammerige oder Monothalamia (i Gromia . , Lagyttis) nnd Yielkammerige 
oder Polythalamia eingetheilt, und unter letzteren die Gruppen der Acervu- 
liniden, Kodosariden, Milioliden, Nautiloiden, Turbinoiden, Alveoliniden nnd 
Soritiden nnterschioden 2 ). Carpenter dagegen nntorscheidet nach der Be- 
schaffenheit der Schalenwand - Struetur die beidon Ordnnngen der Im per- 
forata mit lmdurehbohrter und der Perforata rait durcbbohrter Schale. 
Zu ersteren gehoren die Gromiden, Milioliden nnd Lituoliden, zu letzteren 
die Lageniden, Globigeriniden und Nummuliniden. Wir halten uns hier nicht 
mit deren Anordnung auf, da die Ergebnisse alter bisherigen Classifications- 
Yersuche noch nicht in Einklang mit den palaontologisohen Resultaten haben 
gebracht werden konnen und fur die Phylogenie werthlos sind. 

Die Aeyttarien sind dadurch merkwiirdig, dass zu ihnen der filteste be- 
kannte fossile Rest eines Organismus gehort, die Kalkschale von Eozoon 
eanadense , welche vor wenigen Jahren in der unteren laurentischen Forma- 
tion Canadas (Ottawa) gefunden worden ist, xind plotzlich die ungeheuer 
lange Zeit der organischen Erdgeschichte noch um colossale Zeitraume ver- 
langert hat. Sehr zahlreieh finden sich Polythalamien-Sohalen auch schon 
im Siltir und Devon, namentlich kieselige Steinkerne derselben. Hire ei- 
gentliche Acme erreicht die Classe jedoeh erst in der Kreide- und besonders 
in der iilteren Tertiar-Zeit (Nummuliten-Formation !) , wo sowohl die Anzahl 
ihrer verschiedenen Arten und die bedeutende Grosse eines Theiles derselben 
{Nummulites) , als auch besonders die ungeheure Masse der Individuen er- 
staunlich ist, die oft gauze Berge fast aUein zusammensetzen. 

Zweite Classe des Rhizopoden - Stammes : 

Heliozou, H, Sonnenthierchen. 

Die Classe der Heliozoen oder Aetinosphariden wird bis jetzt mit Si- 
cherheit nur dureh ein einziges Protist reprasentirt, duroh Aetinospkaerinm 
Eiehftornu (Actinophrys Eichkornii) , den bedeutendsten unter den wenigen 
Yertretern der eehten Rhizopoden im sxissen Wasser. "Wahrschemlioh ist 
derselbe als ein sehr alter und wenig veranderter director Abkommling der 
alteren Rhizopoden -Yorfahren zu betrachten (wie auch Gromia unter den 
Aeyttarien), welcher sich, gleioh anderen alten Siisswasser-Formen {Hydra, 
Ganoida ) in dem einfacheren Kampfe um das Dasein gut conservirt hat. 
Seiner Struetur nach scheint Actinosphaerium zwischen den Aeyttarien und 
Radiolnrien in der Mitte zu stehen, kann jedoeh keiner von beiden Abfhei- 
lungen zugerechnet werden. Tnsbesondere fehlt ihm die charakteristische 
Centralkapsel der Radiolarien. 

*) Carpenter, Introduction to the study of the ForamUufera. London 1862. 

3 ) Max S cbultze, fiber den Organismus der Potythalanxieu, Leipzig 1854. 
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Dritte Class© des Bhizopoden-Stammes: 

Radlolaria. Slrahlrhizopoden. 

^Synonym; Oytopliora . Fo&ycyetina. Echmocrgstida.) 

Die Badiolarien - Class© ist noeh ungleich formenreieher als die Aoytta- 
rien - Classe, yon der sie sicli wesontlieh dureh den Besitz einer Centralkapsel 
unterseheidet, welclie der letzteren stets fehlt. Gewohnlioh sind ansserdem 
noeh gelbe Zellen in der die Kapsel umhiillenden Barcode -Masse vorhandeu. 
MeistenB ist ein Kieselskelet ausgebildet, welches die zierliehsten und man- 
nichfaltigsten Formen darbietet, die iiberhaupt in der organischen Katur vor* 
kommen. Wir haben in unserer Monographic der Radiolarien versuoht, die 
reiche Fiille dieser hoebst yersehiedenartigen Formen auf Grand ihrer yer- 
gleichenden Anatomie derartig in eine genealogische Verwandtschaftstabelle 
systematiseh zu ordnen, dass daraus die Mogliehkeit einer gemeinsamen Ab- 
Btammung derselben von einer einzigen Grundform ( Hefiosphaera ) ersicht- 
lieh wird l ). 

Die fossilen Beste der Badiolarien bieten fur ihre Phylogenie eben so 
wenig Anhaltspunkte, als es bei den Aoyttarien der Pall ist. XTebrigens sind 
sie ungleich seltener, als die der letzteren. In grossen Masson , und ganz 
i vorwiegend das Gesteiu bildend, sind die Kieselschalen der Badiolarien bis- 
her nur an zwei Orten, auf der Insel Barbados und den Mkobaren - Inseln, 
gefunden worden (L c. S. 191). Diese sowohl, als alle anderen Gesteine, wel- 
ehe fossile Badiolarien enthalten, sind in der Tertiarzeit abgelagert worden. 



Acbter Stamm des Protisteu- Reiches: 

Spongiae. Schwdmme . 

(Synonym: Poijfera. Amorphozoa. Spongula. Spongiaria.) 

Die schwierige und yiel verbandeite Frage von der systematischen Stel- 
luug der Sehwamme oder Spongien scheint uns ebenso wie diejenige von der 
Stellimg der Bbizopoden am beaten dadurch gelost zu werden, dass wir sie 
als einen besonderen und unabhangigen Stamm des Protisten-Beiches hinstel- 
len. TJnter alien Organismen stehen die Bbizopoden den Schwammen am 
nachsten, doeh nicht in solcher Beziehung, dass wir sie mit diesen in einem 
einzigen Phylum vereinigen konnen. Friiherhm warden die Spongien mei- 
stens von den Zoologen fur Pflanzen, von den Botanikem fiir Thiere ange- 
sehen, und deshalb von Beiden vernachlassigt. Erst als vor zehn Jahren ihre 
Biologie dureh die vortrefflichen Untersuchungen von Lieberkiihn naher 
bekannt wurde, beschloss man allgemein sie fur Thiere zu erklaren, obwohl 
in den wichtigen Resultaten jener Untersuchungen selbst durchaua kein ge- 
niigender Grand fiir diese Bestimmung lag. Sie warden nun als eine beson- 
dere Classe bald in denProtozoen-Kreis, bald in den Coelenteraten-Kreis ein- 
gereibt. Die Aebnlichkeit mit den letzteren ist aber offenbar bloss Analogic, 
keine Homologie. 



l ) Ernst Haeckel, die Badiolarien. Eine Monographic. Berlin, G. Beimer 
1862, S. 234. Wie wir dort ansdriicklich bemerkt haben, wollten wir dureh jenen pro- 
visorlschen Versuch nnr zeigen, dass die unendlich mannichfaltige Badigdarien-Classe als 
eine einzige blutsverwandte Gruppe nachgewieseu werden katin/ Als eigentliche Aua- 
gangsform odei gemeinsame Stammlorm wttrde nicht Helio&phaem , sondern ein einfechstes 
Badlolar der Colliden -Familie, etwa eine der Thalmsosphaera nahe stehende Form an- 
zusehen sein. 



XXX Systematised Einleitung in die Entwiekelungsgesohiehte. 

Alle jetzt lebenden Sohwamme besitzen kein zusammenbangendes Ske- 
let. Die einzelnen Skeletstiicke (Spioula etc.), welche das Fosergeruat dev 
meisten stiitzen , sind zwar vielfach in fossilem Euatande erhalten, vermogen 
nns aber keinerlei Aufsehlusa iiber ihre Phylogenie zu ertheilen. Dagegen 
giebt es eine grosso Auzalil von sehr chorakteristisoh gefonnten fossilen Kor- 
pem, welche man gewohnlich ala , , Petrospongine * ‘ dor Schwammclasse ein- 
verleibt. Wir gestehen, dass wir diese Vereinigung nur mit dem grosaten 
Misstrauen betrachten konnen, and ana vielen, an einem anderen Orte aus- 
fuhrlich zu erortemden Griinden, vielmehr geneigt sind, die Petrospongien 
fiir einen eigenthiimliohen , schou am Beginn der Tertiarzeit vollig ausgestor- 
benen Protisten - Stamm zu halten, Da wir jedoch, bei unserer hbchat un- 
vollstandigen Kenntniss desselben, koine geniigendo Charakteriatik davon 
geben konnen, uud er immerhin unter alien anderen Organiamen den echten 
Spongien am nachaten zu steh.cn seheint, so wollen wir denselben hier ala 
eine besondere Classe des Spongien-Stammea den echten Spongien oder Auto- 
spongien gegeniiber stellen: 

Erste Classe des Spongien -Stammes: 

Autospongiac , H, Echte Schwa mine, 

Diese Clasae umfasst alle jetzt lebenden Schwanune , von denen keiner 
ein derartiges verwiekelt organisirtes Skelet und eine so ausgezeichnete und 
regelmassige Form besitzt, wie die fossilen Petrospongien. Wenn die Auto- 
spongien ein Skelet besitzen, so besteht es bloss aus einzelnen kieseligen 
oder kalkigen Stiicken: Xadeln (Spioula), Kreuzen, Stachelsternen, Amphi- 
disken, Siebkugeln etc. Diese sind auch sehr zahlreich in fossilem Zustende, 
besondera ih den Tertiar-Gebilden, erhalten gefimden worden, olme daas aie 
uber die Phylogenie der Autoapongien irgend etwas Bestimmtea auasagten. 
Die lebenden Autoapongien zerfallen nach der chemiachen Beschatfenheit 
ihres Skelets in vier Ordnungen : I. Myxospongiae oder Sohleimachwamme 
( Haltsarca) ohne jedes Skelet, bloss aus weichen Plastiden zusammongcsetzt. 
II. Ceratospongiae oder Homsehwamme ( Euspongia , Filifera, Darwi - 
nella) mit orgamachem Skelet von hornahnlicher oder chitinabnlicher Consi- 
stenz. III. Silicispongiae oder Kieselachwamme {Cliona , Oalichnndria, 
Spongilla etc.) mit kieaeligem Skelet IV. Calcispongiae {Emttlia , Sy- 
con) mit kalkigem Skelet Offenbar bilden die Myxospongien die alteste 
Stammform, aus der sioh erat spater die Ceratospongien entwiokelt haben. 
Aus den letzteren aiud dann ala zwei unabhangige divergirende Zweige die 
Silieiapoxigien und Calcispongien hervorgegangen, wie es Fritz Muller so 
klar erlautert hat 1 ). 

Zweite Clasae des Spongien - Stammes : 

Petrospongiae. BecherschwUmme , . 

Diese sehr merkwiirdige Organismengruppe, welche allor Wahrschein- 
lichkeit naeh einen ganz besonderen und selbstatandigen , sclion im Beginn 
der Tertiarzeit vollig erloschenen Stamm des Protiatenreiohes daratellt und 
sioh durch seine charakteristische Form und Structur sehr wesentlioh von den 
Autoapongien unterscheidet, umfasst folgende fiinf Ordnungen: I. Turo- 
nida (Turonia, Stromatopora , dmorphospongia) ; II. Bothroconida {Spar- 

1 ) Frits Miiller, Uber DarwineUa aurea , einen Sehwamra mit stemtormigen Horn- 
nadelu. Archiv f. mikr. Anat. 1865, 8.344. 
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sfspongifl, tiothroconis , Plenrostoma) ; III. Lymnorida ( Lymrtorea , Lin- 
spongia, Jetinospongia) $ IV. Si phonida (Siphoma, Eudea, Cnemidium ); 
V. Oeellarida (CoefoptycAiwn , Oeellaria , Guettardia). Die. formenreiche 
Petrospongien-Classe beginnt bereits mit Stromatopora und P'alaeospongia ini 
untorcn Silur, bleibt aber in der Primarzeit iin Ganzon noch eparlich. Mas- 
senhaft entwickelt sie sioh von Beginn der Seeundarz?it an, far Tvelehe sie 
sehr charakteristiseh ist, und erreieht die Acme ihre Entwiokelung am Ende 
der Mesolithzeit, in der Weisskreide, Dann stirbt sie fast vollig aus, und 
nur ein einziger, merkwiirdiger Reprasentant, Guettardia TAiolati , findet 
sioh noch ala letzter Auslaufer im Beginn der Tertiarzeit, im Nummulitenkalk. 



m. Das natiirliche System des Pflanzenreiehs. 

Von den drei organischen Reicben oder obersten Hauptgrnppen, 
denen sich sammtliche Organismen einordnen lassen, reprasentirt das 
Pflanzenreich am meisten eine geschlossene Einheit, so dass, falls man 
jedes der drei Reiclie als einen einzigen natiirliehen Stamm (Phylum) 
auffassen und fftr jedes derselben eine selbststandige autogone Stamm- 
•form annehmen wollte, diese Annahme sich noch am ersten fllr das 
Pflanzenreich rechtfertigen liesse. Der Unterschied, den das Pflanzen- 
reich in dieser Beziehung gegeniiber dem Protistenreiche und dem Thier- 
reiche darbietet, ist sehr augpnfallig, imd aussert sich unter Anderem 
auch dariu, dass die Botaniker keine solchen grossen natiirliehen Haupt- 
abtheilungen des Pflanzenreiehs aufzustellen vermocht haben , wie sie 
im Thierreiche gegenwartig von alien Zoologen als unabhangige „Typen“ 
oder „Kreise u (Orbes, Branches, Embranchements, Subkingdoms) aner- 
kannt sind. Die charakteristische Eigenthilmlichkeit dieser thierischen 
„Kreise“ oder „Unterreiche w besteht darin, dass jeder derselben seinen 
eigenen „Organisationsplan oder Organisationstypus“ besitzt, welcher 
ihm eigenthiimlich und ausschliesslich zukommt, und welcher innerhalb 
des Kreises sich zu einem hohen Grade der Vollkommenheit entwickeln 
kann, unabhangig von alien anderen Kreisen. Die anatomischen , em- 
bryologischen und palaontologischen Verhaltnisse dieser Kreise filhrten 
uns zu der Vorstellung, dass jeder derselben einem natiirliehen Stamme 
oder Phylum entspricht Wir konnten daher das Thierreich als ein 
Aggregat von fiinf verschiedenen Stammen auffassen, welche den fiinf 
allgemein anerkannten Typen oder Subkingdoms entsprechen: Vertebra- 
ten, Articulaten, Mollusken, Echinodermen und Coelenteraten. Keine 
von diesen Abtheilungen kann einfach als eine niedere Entwickelungs- 
stufe der anderen angesehen werden. Eine analoge Eintheilung ist nun 
im Pflanzenreiche keineswegs durchfflhrbar. Jenen fiinf thierischen Ab- 
theilungen entsprechen nicht die wenigen grossen Hauptabtheilungen, 
welche man im Pflanzenreiche schon seit langer Zeit ads Cry p toga- 
men und Phanerogamen, oder als Thallophyten und Cormo- 
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phyten, Oder als Plantae cellulares und Plantae vasculares 
unterschieden hat. Yielmehr erscheint es hier ungleich natilrlicher, 
die ersteren nur als persistente Nachkommen von niederen Entwicke- 
lungsstufen der letzteren anzusehen. 

Wenn wir die ganze Anatomic und Morphogenie des Pflanzenreichs 
vergleichend ins Auge fassen, so erscheint es uns wohl am natiirlich- 
sten, dasselbe als einen einzigen Stamm Oder Phylum aufzufassen, je- 
doch nach Ausschluss deijenigen, hald zum Thierreich, bald zum Pflan- 
zenreich gerechneten St amine, welche wir bereits im Vorhergehenden 
als zu den Protisten gehoiig bezeichnet haben: Myxomyceten, Diatomeen, 
Flagellaten etc. Wir haben auf Taf. II den Versuch gemacht, diese 
Anschauung durch dL Darstellung eines Stammbaums, welcher s&mmt- 
liche echte Pflanzen umfasst, zu erlautern. 

Neigt man andrerseits mehr zu der Ansicht, dass auch das Pflan- 
zenreich, gleich dem Thierreich imd dem Protistenreich, aus mehreren 
verschiedenen , selbststandigen Stammen zusammengesetzt ist, so wilt- 
den als solche isolirte Phylen sich vielleicht zun&chst diejenigen vier 
Hauptgruppen darbieten, die wir bereits oben (Bd. I, S. 220) unterschie- ' 
den haben, namlich die Phycophyten, Oharaceen, Nematophyten und 
Cormophyten. Jedoch ist der genealogische Zusammenhang auch die- 
ser vier Gruppen uns aus mehreren GrUnden sehr wahrscheinlich, und 
es ist sehr leicht moglich , dass nicht allein die Cnaraceen und Nema- 
tophyten, sondern auch die Cormophyten aus dem Phycophyten-Stamme 
ihren Ursprung genommen haben. Dagegen ist das Phylum der Phy- 
cophyten selbst vielleicht ein Aggregat von mehreren ganz selbststan- 
digen Stammen, und es ist z. B. sehr leicht moglich, dass die Flori- 
deen ein eigenes Phylum bilden, ebenso die Fucoideen und andere 
Gruppen der sogenannten Algenclasse. Da wir diese schwierige Frage 
im fttnfundzwanzigsten Capitel nochmals beilihren werden, so halten 
wir uns hier nicht langer bei derselben auf, und wenden uns zu einer 
kurzen* Uebersicht des natttrlichen Systems des Pflanzenreichs, wobei 
wir zugleich auf Cap. XXV, sowie Taf. II und deren Erklarung verwei- 
sen. Den vier Stammen, welche wir bereits im siebenten Capitel ge- 
schieden haben, fiigen wir hier noch als zwei selbststandige Phylen die 
eben genannten eigenthiimlichen Algengruppen hinzu, indem wir die 
Algenclasse in drei Stamme auflOsen, in die Archephyten, Florideen , 
und Fucoideen. Wir erhalten demnach sechs verschiedene Stamme des 
Pflanzenreichs, welche jedoch hbchst wahrscheinlich sammtlich an ihrer 
Wurzel zusammenhangen und gemeinsamen Ursprungs Bind, wie es 
Taf. I andeutet Die Paliiontologie vermag tlber diese wichtige Frage 
wieder koine Auskunft zu geben, da fast alle fossilen PSanzenreste, 
welche deutlich erkennbar und von phylogenetischer Bedeutung sind, 
dem Cormophyten -Stamme angehbren. 
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Erster Stamm des Pflanzenreichs: 

Archephyta > H. Urpflanzen , 

Als Arehephyten oder IJrpflanzen fassen wir den grossten Theil der nie- 
deren Algen zusammen , welche von der Algengruppe naeh Abzug der Fu- • 
coideen und Florideen und derjenigen einfachsten Pflanzen iibrig bleiben, 
welche die Stammformen der iibrigen vegetabilisehen Phylen sind. Wenn 
das ganze Pflanzenreich einem einzigen Pbylon entspreehen sollte, wie es 
auf Taf. II dargestellt ist, so warden die Arehephyten wahrsoheinlich zugleieh 
die iiltesten Stammformen nnd die am wenigsten verandorten Nachkommen 
derselben enthalten. Wir warden dann die Arehephyten als Wurzel des gan- 
zen Pflanzenreichs zu betrachten hahen. Leider wissen wir von ihrer Phy- 
logenie so gut wie nichts, da die meisten Arehephyten ausserst weich und 
z art, und gar nicht der Erhaltung in fossilem Zustande fahig sind. Einzelne 
ansichere Keste finden sich in verschiedenen Schichten, die altesten bisher 
bekannten im Perm (Ulvaceen) und in der Kreide (Confervaeeen). Jedoeh 
lasst sich aus diesen unbedeutenden Resten kein Schlnss anf die palaontolo- 
gische Entwickelung der Gruppe ziehen. Yon alien echten Pflanzen sfcehen 
die Arehephyten den Protisten, nnd namentlieh den Flagellaten and Proto- 
plasten am nachsten. Yielleieht ist dieser Stamm auch, gleich mehreren 
Protisten-Stammen, ein Aggregat von mehreren selbststandigen Phylen. Wir 
theilen den Arehephyten-Stamm in fiinf Ordnungen , die jedoch schwer zn 
trennen sind nnd vielfach zusammenhangen. 

Erste Ordnung der Arehephyten: 

Oodiolaoeae, H. Einsiedler- Algen. 

Codiolaeeen nennen wir die einfachsten nnd unvollkommensten mono- 
plastiden Arehephyten ( Codiolum , Uydrocytium , Protococcus , Ophiocytium 
etc.). Die Phylogenie dieser Ausgangsgruppe ist ganz unbekannt. Es ge- 
♦* horen hierher aussehliesslich monoeytode und einzellige Algen. 



Zweite Ordnung der Arehephyten: 

Desmidiaoeae. Ketten- Algen . 

Die Ordnung der Desmidiaceen umfasst die in ausgez^iehneter Form 
entwiekelten monoplastiden oder zu eharakteristisehen polyplastiden Synu- 
sieen (Ketten) verbundenen Algen, welche sich gleich den Zygnemaceen 
dureh Conjugation fortpflanzen. Es gehoren hierher die bekannten Genera 
Uostermm, Micrtisterias , Euastrum , Staurastrum etc. Ihre Phylogenie ist 
ganz unbekannt. Wahrseheinlich stammen sie von Codiolaeeen ab. 

Dritte Ordnung der Arehephyten : 

Nostochaceae. Ga Her t- Algen. 

' s dieser Ordnung finden sich, wie in der der Codiolaeeen, viele ausserst 
emiache und unvollkommene Algen, welche vielleioht zum Theil Ausgangs- 
pnnkte riir hohere Gruppen abgeben. Sie kann in die drei Familien der Pal- 
meliaceen (Paltnella , Coccovhtorts) , Sperwosireen (Nostoc, Spermosira) und 
Hydrnreen {Hydrvrm> Hydrococcus) gespalten weiden. Auch von diesen 
rdmmgen ist die Phylogenie ganz unbekannt. Sie sind vielleicht tbeilweis 
auon Voreltern hoherer Pflanzengruppen. 

Haeckel, Gene.elle Uotphologle, II, **;{; 
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Vierte Ordnung der Arohephyten : 

Confervaeeae. Faden-sitgen. 

Die Ordnung der Confervaceen 1st aus den Unter-Ordnuugen dor Oseif- 
latorieon (OseiUaria, Ling by a, Rimdaria ), der Eetocarpeon (Jtfya'onema, 
Conferva , Eetocnrpus) und der Zygnemaceen { Zygnema , Spyrogyra etc.) 
zusammengesetzt. Die Algen dieser. Ordnung sind zum Theil sohon hober 
entwickelt, ale die vorigen; doch ist aueh ihre Phylogenie uns ganz unbe- 
kannt. Einige Arten Confervites sind in der Kreide fossil gefunden, einige 
andere tertiar. 



Fiinfte Ordnung der Arohephyten: 

TJlvacaae. Sehlatwh-Jlgen. 

Auch von dieser Algengruppe ist leider die Phylogenie fast ganz unbe- 
kannt. Cauierpiie s Bronni findet sich fossil in der Steinkohle ; viele andere 
Arten derselben Gattung im Perm. Diese Ordnung ist die am hochsten ent- 
wiekelte und vollkommenste Gruppe unter den echten Arohephyten. Et ge- 
horen hierher die drei Unterordnungen der Siphoneen (Faucheria , Hr yaps is, 
Caulerpa , Codiurn ), der Corallineen ( CoraUinu , Jcetahularia ) und der ech- 
ten Ulven oder Porphyraceen ( Viva, Porphyra). Sowohl die Cbrallineen als 
die Siphoneen gehoren vielleicht selbststandigen Phylen an. 



Zweiter Stamm des Pflanzeureichs: 

Florideae. Roth - Algen. 

Die schdne und interessante Algengruppe der Florideen oder Pyrrho- 
phyten, meistens roth gefarbter Meerpflanzen, ist dureh so viele Eigenthiim- 
Uchkeiten im Bau, in der embryologischen Entwiekelung und in den physio- 
logischen Ernahrungs- und F ortpflanztmgs- V erhaltuissen ausgezeichnet, dass 
man dieselbe wohl als einen besonderen selbstetandigen Stamm des Pflanzen- 
reichs betrachten kann, der sieh aus eiuer eigenen autogonen Moneren-Form 
entwickelt hat; doch hangt derselbe vielleicht an seiner Wurzel mit anderen 
Algenstammen zusammen und wiirde dann wahrscheinlieh von der Arche- 
phyten-Gruppe sieh abgezweigt haben. Leider ist aueh von dieser Algen- 
gruppe die Phylogenie sehr unbekannt. Die weiehen, zarten und sehr leioht 
zerBtorbaren Korper dieser SeepHanzen sind nur selten der fossilen Erhaltung 
fahig. Doeh linden aieh Abdriicke von ziemlieh vielen Arten in versohiede- 
nen Schiohten vom Devdn an aufwarts, vorziiglich im unteren Jura, seltener 
in der Kohle. 



Erste Ordnung der Florideen: 

Ceramiaceae. Horn - Tange . 

Von den beiden Ordn ungen, weiohe wir in der Florideen -Olasse unter- 
scheiden, umfaast die arteureicho Gruppe der Ceramiaeeen die kleineren und 
unvollkommneren Formen: Nemastoma , Ceram turn, Callithamnion , Vhoudrus 
etc. Ihre Phylogenie ist sehr unbekannt. Viele Arton Chondrites fmden sieh 
im Devon, Carbon und Jura; viele Arten Ha/ymentfes im Jura. Unter ihnen 
linden .sich wahrscheinlieh die Voreltem der Sphaerocoecacoeu. 
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Zweite Ordnung der Florideen : 

Sphaorocoocaceae. Purpur - Tange . 

Diese Ordnung umfasst die ausgebildeteren und vollkommnorcn Formen 
der Florideen-Classe , die Polysiphonia , Sphaerococcus , Rhodomela , Deles se- 
rin, Plocamium etc. Auch ihre Phylogenie ist wieder sehr unbekannt Yiele 
Arten von Sphaerocoecites finden sich im Devon, Jura und Tertiar; mehrere 
Arten Rhodome/ites in der Kohle und Kreide , und Delesserites im Eocen. 

Dritter Stamm des Pflanzenreiehs; 

Fueoideae* Braun -Algen. 

(Synonym: Fucaeeae . Fkyceae . Phycoda.) * 

; Von dieser umfangreiohen und vielgestaltigen Algengruppe, welche die 

grossten und vollkommensten aller marinen Oryptogamen umfasst, gilt das- 
selbe, was wir im Allgemeinen von der Florideen-GTuppe gesagt haben, Aueh 
diese Gruppe zeichnet sich durch ihre anatomischen und physiologischen Ver- 
haltnisse so sehr vor den iibrigen Algen, und uamentlieh einerseits vor den 
Florideen , andererseits vor den Archephyten aus, dass man sie wohl als ein 
besonderes Phylum auffassen kann. Andererseits ist es leioht moglich, dass 
i auch sie sich aus den Archephyten hervorgebildet hat, wie es auf Taf. II an- 

i gedeutet ist Leider ist uns auch von dieser wichtigen Pflanzengruppe die 

Phylogenie hochst unbekannt Die weichen, schleimigen und leicht zerstdr- 
baren Korper dieser Seepflanzen sind trotz ihrer sehr bedeutenden Grosse nur 
I sehr selten der fossilen Erhaltung fahig. Einzelne Abdriicke finden sich in 
| verschiedenen Schichten, von der Kohle an, besonders im Jura, sind jedoch 

| ohne Bedeutung. , 

i 

| Erste Ordnung der Fucoideen: 

j Chordariaceae. Si rick- Tange, 

| Diese Ordnung umfasst die niedersten Fucoideen, Chord aria, Haliseris , 

i Asperococcus, Eucoelium etc. Ihre Phylogenie ist sehr unbekannt Einzelne 
| Arten von Haliseriles und Eucoelites finden sich im unteren Jura. 

Zweite Ordnung der Fucoiden : 

| Laminariaceae. Mali - Tange. 

Auch von dieser Ordnung, zu weloher die oolossalen Blatt-Tange Larni- 
I naria , Ualigenia , Alnria etc. gehoren, ist die Phylogenie fast ganz unbe- 

| tannt. Einzelne Arten von Laminarites enthalt das Carbon und Tertiar. 

| Dritte Ordnung der Fucoiden: 

\ Sargassaceae. Baum - Tange. 

I Die Ordnung der Sargassaoeen, welche die grossten und vollkommen- 

| sten von alien Algen enthalt {Fuats, Halidrys , Cystoseira , Sargassum etc.), 

I uns leider durch ihre wenigen und unvollstHndigen fossilen Beste eben 

| H0 wenig befriedigendo AufsohlfisBc tibor ihro pliyletische Entwickelung, als 
! vorhergehenden Gruppen. Einzelne Arten von Laminarites sind fossil in 
? ( * er Stoinkohle und im Tertitir gofundon worden. 

i o 

k; * 
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Yierter Stamm des Pflanzenreichs: 

Cliaraceae* Armleuchter - Pflanzen . 

(Synonym: Gyrophyceae. Charaphyta. Spiral - Tange . ) 

Diese merkwiirdige Pfiauzongruppe besteht nur aus deu beiden Gattun- 
gen Nitella und Cham. Ihre Phylogenie ist ganz unbekannt Pie weiehen 
und leicht zerstorbaren Korper dieser W asserpflanzen sind nur selten der fos- 
silen Erhaltung fahig. Abdriioke einzelner Arten finden sicb im Tertiiir- 
Gebirge, vom Eocen an. Die Friiehte finden sicb ofter in eoceneu und mio- 
cenen Susswasser-Schichten und sind als Gyrogoniten besohrieben worden. 
Doch kann man aus diesen unbedeutenden Besten keinerlei Schliisse auf ihre 
palaontologische Entwickelung zieben. Pie ganz eigenthiimlichen anatomi- 
schen, ontogenetiscben und physiologischen Yerhaltnisse der Characeen be- 
rechtigen zu der Annahme, dass sie einem selbststandigen Pbylum angeboren, 
welches sieh aus einem eigenen autogunen Moner entwickelt hat Doch *.st 
es andererseits aucb leicht moglich, daas sich die Characeen von den Arche- 
phyfcen, sei es von den Codiolaceen, oder von den Confervaceen oder von 
einer andern, vielleicht ausgestorbenen und uns nicht bekannten Gruppe ab- 
gezweigt haben, wie es auf Taf. II angedeutet ist 

Ftlnfter Stamm des Pflanzemeichs: 

Inophytu. Faser- Pflanzen. 

A Is Inophyta (Faser-Pflanzen) oder Nematophyta (Faden-Pflanzen) fas- 
sen wir hier die beiden nachstverwandten Classen der Pilze (Fungi) und 
Flechten (Lichenes) zusammen, welche hochst wahrscheinlich gemeinsamen 
TJrsprungs sind. Auch von ihnen ist leider die Phylogenie ganz unbekannt 
Pie weiehen und leicht zerstorbaren Korper dieser Pflanzen, vorziiglicli der 
Pilze, sind nur selten der Erhaltung ftihig, sondern sehr rasch verganglich. 
Yiele leben als Parasiten, viele andere als Baumbewohner etc. und geiangen 
deshalb selten in Verhaltnisse, welche der fossiien Conservation giinstig sind. 
Einzelne, sehr unbedeutende und zum Theil unsichere Bestc sind in verschie- 
denen Formationen gefunden worden, die altesten in dor Steinkohle. Die 
Inophyten mtissen entweder aus den Archephyten sich entwickelt haben, 
oder aus einem oder mehreren autogonen Moneren. Im letzteren Falle miiss- 
ten sie eine oder raehrere besondere Phylen bilden. 

Erste Classe der Nematophyten : 

Fnngi. Pilze. 

Pie palaontologische Entwickelung der Pilze ist ganz unbekannt We- 
nige unbedeutende Beste von Hyphomyceten (Mizomorphiten , Nyctotnyces) 
finden sich im Tertiar, von Gasteromyceten (F.ecipulites in der Steinkohle, 
Xylo mites im Jura, Hyslenstes im Tertiar), so wie von Pyrenomyceten (Sphae* 
ria ) im TertiUr. Auch ein Hymenomycet ( Polyporites ) wird aus der Stein- 
kohle angegeben. Aus ullon diesen unbedoutenden Heston losst Bich kein 
Ergebniss fur die Phylogenie der Pilze gewinnen, 

Eweite Classe der Nematophyten: 

Hellenes. Flechten. 

Auch die palaontologische Entwiokeluug der Flechten ist uns ebenso wie 
diejenige der Pilze giiuzlieh unbekannt In keuutlichom fossiien Eustaudo 
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frnden sich nur sehr wenige, ganz unbedeutende und zum Theil auch nooh 
zweifelhafte Rest© : Ramttl Unites im Jura und FeiTucariles im Tertiar. 

Wahrscheinlich haben sich die Flechtcn, yereinigt rait den^Pilzen, aus Ar- 
chephyten entwickelt, 

Sechster Stamm des Pflanzenreiclis: 

Cormophyta* Stockpftamen. 

Ben sechsten und letzten Stamm des Pflanzenreiohs bildet die umfang- 
reiche Abtheilung der Cormophyta. Wir fapsen hier die Gruppe in demsel- 
ben Umfange auf, wie sie XJnger und Endlicher aufgestellt haben und 
stellen darin also die sammtlichen Phanerogamen oder Anthophyten mit den 
hoheren Cryptogamen zusammen, und zwar mit den sammtlichen moosarti- 
gen (Bryopliyten) und farrnortigen (Pteridophyten), Es gehoren mithin zu 
den Cormophyten sammtliche Pflanzen mit Ausnahme der Thallophyten, wenn 
man unter diesem Ausdruck die funf vorhergehenden Stamme zusammenfasst. 

Bass alle Pilanzen, welche wir in dem Phylum der Cormophyten zu- 
sammenfaesen, durch das Band wirklicher BlutBverwandtschaft zusammen- 
hangen, scheint uns durch die vergleichende Anatomie, Ontogenie und Phy- 
logenie dieser Gruppe auf das Bundigste bewiesen zu werden. Zunachst ist 
es klar, dass sammtliche Phanerogamen (trotz aller Manniehfaltigkeit im Ein- 
zelneu) dennoch durch die wesentlichBteu Grundziige ihres Baues und ihrer 
Entwiekelung so innig verbunden Bind , dass ihre gemeinsame Abstammung 
nicht geleugnet werden kann. Ebenso klar ist dies andererseits tvir die Pte- 
ridophyten und Bryophyten, von denen ein Theil der letzteren permanente 
Prothallium-Formen der ersteren reprasentirt, Bie unmittelbare Yerbindnng 
der angioBpermen Phanerogamen mit den Pteridophyten wird durch die 
Gymuospermeu hergestellt, von denen die Coniferen den Lepidophyten naohst 
verwandt sind. 

Wahrend die Palaonto logic uns fUr die Phylogenie aller vorhergehenden 
Stamme so gut wie gar keme empirischen Grundlagen lieferte, so bietet sie 
uns dagegen fur die Construction des Cormophyten - Stammbauma die werth- 
vollsten Materialien. Wenn man dieselben unbefangen and reiflich in Er- 
wagung zieht und mit den Baten der vergleiehenden Anatomie und Embryo- 
logio der Cormophyten zusammenstellt, so wird man, glauben wir, nicht 
j leicht zu eiuem weseutlich anderen Resultate hinsichtlieh ihrer Genealogie 
| kommen konnen, als es von uns auf Tafel II entworfen worden ist. 

Hiernach haben Bich also zuniichst aus den Moosen die Pteridophyten 
entwickelt, deren Lepidophyten-Zweig den gymuospermeu Anthophyten den 
Urspruug gbgebeu hat. Aus diesen haben sich weiterhin die Augiospermen 
entwickelt, welche sich wahrsoheinlich sehon friiho in die beiden Gruppen 
dor Monocotylen und Bicotylen differenzirt haben. Yon letzteren eind of- 
fenbar zueret die Mouochluinydeen eutsianden, aus denen sicn erst spater die 
Polypetalen, uud aus diesen zuletzt die Gamopetaleu hervorgebildet haben, 

Soweit laBst sich der Cormophyten -Stammbaum mit befriedi gender Bi- 
cherheit herstellen, Es entsteht nun aber weiter die Frage, welche Phan- 
j ^enformcn zwisohen den Jloosen, als den niedersten unzwoifolhaftcn Glic 
f deru des Btummes, uud zwisehou iliren autogonen Btammfonwon liegen. Am 
littclistliegonden ersehuiut es es‘ hier, auf die Tlmllophyton, und zwar ent- 
| w°dcr isunilehst auf die Flechtcn , oder umnittelbav auf die Archephyten zu- 
I rdckzugehen, auf wojehe das Prothallium der Moose uns hinfUhrl. Wir go • 

I lungen also uucli auf diesem Wege zu. der Annahme, wolcho wir aus vielon 
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Griinden fur die Genealogie des Pflanzenreichs als die wahrscheinlichste an- 
Behen: das8 die sechs von uns provisorisch aufgestellten Phylen des Pflan- 
zenrciehs anihrer Wurzel zusammenhangen nnd dass das gauze Pflanzenreieh 
ein einziges zusammenhangendes Phylum darstellt, wie Taf. II es andeutei 

Erster Unterstamm der Cormophyten : 

Prolhallophyta, H. Vorkem-Pflanzen . 

(Synonym : Cryptagamae phyUogonicae. Blatt- Cryptogamen.) 

Die Abtheilung der Prothallophyten umfasst die moosartigen (Mmcinae) 
und farrnartigen Cryptogamen ( Filieinue ) im weiteren Siiine , also sammtli* 
ehe zur Differenzirung von Stengel und Blatt gelangte Cryptogamen. Sio 
konnen daher auch Blatt-Cryptogamen ( PhyUogonicae ) heissen , im Gegensatz 
zu den die fiinf vorhergehenden Phylen bildenden Thallus - Cryptogamen 
( Thallogonicae ). Die Ontogenie sammtlicher hierher gehorigen Pflanzen, so- 
weit Bie bekannt ist, verlauft mit echteni Generationsweehsol (Metagenesis 
productiva). Die erste Generation (Prothallium) zeigt noch den einfachen 
Zustand der alten Voreltern der Classe, ein algen- oder flechte n iihn liches 
Prothallium, ohne Differenzirung von Stengel und Blattern. Letztere tritt 
erst in der zweiten hoher entwiokelten Generation auf. Die Entwickelung 
des Prothalliums beweist theils die gomeinsame Abstammung aller von uns 
hier vereinigten Pflanzen, theils ihren Ursprang aus niederen Thallophyten, 
welche vielleicht den vorigen Stiimmen (Arehephyton, Nematophyten) ange- I 
horen, in welchem Falle diese Stiimme zu verschmelzen sind (vgl. Cap. XXV). I 
Das Protliallium der Moose weist auf Archephyteu, das Prothallium der | 
Farrne auf Lebermoose und weiterhin auf Fleehten zuriick. Leider kann i 
uns die Palaontologie fiir diese wichtige Frage keine Anhaltspunkte liefern, 
wahrend sio dagegen die weitere Phylogenie der Pteridophyten in sehr be- 
friedigender Weise erlautert. 

Erster Cladus der Prothallophyten: 

Bryophyta. Moose. 

('Synonym.' Itfnscinae. Mmci (senstc auipliorl). liryomorpha). 

Die Phylogenie der Moose ist ganz unbekannt, soweit sie sieh auf fos- 
sile Resto stUtzt. Dagegen lassen Anatomie und Ontogenie derselben kei- 
nen Eweifel daruber, dass sie sioh aus niederen Tha’lophyten und wahrsohein- 
lieh aus eonfervenartigen Arehephyton entwickelt haben. Dor doutliohen 
Erhttltuug in fossilom Zustunde sind die sehr zarten und zerstbrbaron , auoh 
moist sehr kloinon Pflanzonkdrper nur solir solton fuhig. Auch ihr Wolttiorfc 
bogiinstigt diosolbo nicht. Einzolne unbodeutende Beste sind in vorschiodo- 
non Tertiiir-Gebilden gefunden worden. 

Ersto Classe der Bryophyten: 

'KluiUoliipya. Lebavmanstu L 

(Synonym: lfepatobrya. Itepatuw. Afvm'i kepaliei Tfuillumooac.) 

Dio IiobormooBo vcrmittoln in nusgozoiohnotor Weiso don TJeborgang von E 
don ThuUophyton zu don Connophyton, da die Diltbronzirung von tilongol E 
und Blatt. aus oiuoiu uiolit ditforcnzirlon TIjuiHuh imiorhulb diosor Olusso vor p 
sich goht. Wir konnen duruus auf die phylelmcho AbBtaimmmg dor Cormo- pi 
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phyten von einfachen Thallophyten sehliessen. Die fossilon Eeste dieser 
Classe sind nur sehr unbedeutend; die altesten finden sioh tertiar: mehrere 
Arten yon Jungerma unites {(ram versus , contort us, JSeesianus ) in eocenem 
Bernstein; Marchantites sezannensis ebenfalls im Eocen. 

Zweito Classe der Bryopliyten: 

Phyllobrya. Laubmoose. 

(Synonym: Musci (sensu strictiori). Musci fvondon. Blattmooie.) 

Die Laubmoose liaben bereits siimmtlich wohl differenzirte Stengel- und 
Blatt-Organc, und sind demnaeh vollkommene Uebergangsformen von den 
Thallobryen zu den Pteridophyteu, und insbesondere zu den Lepidophyten. 
Die fossilen Keste der Laubmoose sind ebenso wie die der Lobermoose nur 
yon sehr geringer Bedeutung. Ihre rhylogenie ist fast ganz unbekannt. Die 
altesten bekannten Eeste finden Bich im uuteren Tertiar: melirere Arten von 
Mm cites u\ picu tutus y confer t ns , hirsutissimus) im eoeenen Bernstein; fenier 
Musettes Ton run lit im Miocen von Armissan und Musettes Sc him peri im Plio- 
cen von Parschlug. 



Zweiter Cladus der Prothallophyten: 

Pter idophyta, H. Farm- Pflanzen. 

(Synonym: FSieinae. Cryptogainae vasctilares.) 

Die paliiontologische Entwiokelung dieser Gruppe ist ziemlich vollstan- 
dig bekannt und von der grbssten Bcdeutung. Diese Pflanzengruppe bildete 
m ganzen paliiolithisohen Zoitalter den bei weitem Uberwiegenden Bo- 
standtheil der gesammteu Landvegetatiou , so dass man dieses Zeitalter eben 
wie das ^ eit , alter der Fische, aueh das Zoitalter der Farm - Pflanzen 
(Fmcinen odor Pteridophyteu) nennen konnte. Die Angiospermen (Mono- 
ootyleii und Dieotylen), welche gegenwiirtig ungefahr 1 / r> der Artonsumme 
des Pflanzenreichs ausmachen, fehlten daraals noch vdllig und neben den 
l teridophyten kamen von hoheren und grosseren Landpflanzen nur noch 
Gyrancspcrmon vor. Nach einer Angabe von Broun hetrug die bekannte 
Arten yiahl sammtlicher palaolithischen Pflanzen im Jaliro 1865 im Ganzen 
ungefahv Liutausend, Darunter hefanden sich 872 Arten von Pteridophyten, 
77 Arten von Gymnospermen, 40 Arten von Thallophyten (grosstentheils Flo- 
ndecn, Fuooiden und Ulvaceen) und gegen 20 unsi chore Cormophyten (wohl 
irrthiimlich fiir Monoeotylen gehalten). Die gesamniten Pteridophyteu, wel- 
dm gejemviirtig noch leben, crscheinen nur als die letzten uubidontenden 
Ausluu cr jenor ausserordentlieh nmnuichfaltig und vollkommen entwiokelten 
palaolithischen Filioi non - Flora. Lotztore verhiilt sich sm ersteren uuge- 
mhr ebenso, wie die Ganoiden-Fttumi der Primtirzeit zur jetzigen. Die eoh- 
u ramie eowohl (Filioes), als die Sehafthahae (Equisetacccn) und BUrlappc 
(bycopodiueeen) enthielten damals woit zuhlreichere , unmniohfaltigere und 
grossartigero BeprUsentanton , ols gegonwiirtig, und ausserdem hatte sieh aus 
jonen Gmppen noch eine Anzahl von oigenthiimliohen Pflunzeu - Ordmmgen 
a gezwcigt, welche entwvtW wdkm gegen Ende der Primnrzeit oder wonig 
Bputer volhg zu Gnmde gingeu, ho mnnentlioh die Calumiton, AnterophylU- 
, ’ Lcpnlodendron mid Higillarien. Hehr violo von dicson Pteridophyten 
waren m Gestalt miichtiger Bliume entwieknlt, woleho, gvossontheilH bluttloH 
ooev nur nut gunz kUmum mid rudiraentttron Bliittern bedeekt, der palltozoi- 
H 11 0111 u,u Mohst eigeuthUmliches AusHehon iniiMHon verliohon liaben. 
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Die Stamme dieser baumartigen Filicinen sind es vorziiglieh , welehe die 
maehtigen Kohlenfiotze der Steinkohlen-F ormation zusammensetzen, Neben 
diesen oft sebr sehon erhaltenen Stammen finden sich nooh die Blatter (We- 
del) der Farrne, sowie die Friiohte anderer Filioiuen sehr aahlreioh und 
bchon erhalten vor. Zweifelsohne entwickelten sioh sammtliche Pteridophy- 
ten aus niederen Cryptogamen, zuniichst wahrscheinlieh aus Bryophyten, 
vielleicht auoh direot axis niederen Thallophyten. Die erBte Generation der- 
selben, welehe ein thallusformiges Frothallium darstellt, beweist dies deut- 
lieh *). Diese Entwickelung fand hochst wahrscheinlieh in der langen Ante- 
devon-Zeit statt, da in den silnrischen Schiohten die Pteridophyten, wie idle 
Landpflanzen , nooh vollig fehlen, wahrend in den deYonischen Schiohten 
sammtliche Gruppen der Filicinen bereits vertreten sind; doch sind dieselben 
im Devon noch sparlich gegeniiber den colossalen Massen, welehe sie in der 
Steinkohlenzeit bilden. Diejenigen Ordnungen der Filicinen, welehe am 
meisten von den jetzt lebenden abweiohen, die Asterophylliten , Lepidoden- 
dren und Sigillarien, seheinen unmittelbar nach der Steinkohlenzeit (in der 
Antepenn-Zeit) ansgestorben zu sein, da sie sich in spateren Schiohten nieht 
mehr linden. Die Calamiten reichen noch bis zum Keuper. Sammtliche Pte- 
ridophyten erreichen in der Steinkohlen-Zeit den Gipfel ihrer Entwickelung. 
Nur die Classe der Khizocarpeen ist hiervon ausgeschlossen ; doch ist deren 
Phylogenie iiberhaupt nur hochst unvollstandig bekannt 

Erste Classe der Pteridophyten: 

Calamophyta, H. Hohhchaft - PJlunzen . 

Die Phylogenie dieser Classe, in welcher wir die Equisetaceen, Calami- 
teen und Asterophylliteen vereinigen, ist durch zahlreiohe und sehr merk- 
whrdige palaolithische Best© bekannt. Sie entwickelte sich wahrscheinlieh 
in der Antedevon-Zeit entweder aus moosartigen Pflanzen bder aus niederen 
Cryptogamen (Thallophyten), und erreichte in der Steinkohlen-Zeit die Hohe 
ihrer Bildung. Die Asterophylliten starhen bald nachher aus, wahrend sich 
die Calamiten bis zum Keuper, und die Equisetaceen in verkummerten Zwerg- 
formen his hente fortsetzen. A lie drei Ordnungen seheinen nach dem Bau 
des hohlen gegliederten und gerippten Stengels, und der quirlformig die Tn - 
temodien umstehenden Aeste und Bifitter nachstverwandt zu sein. Doch 
werden die Asterophylliten yon Anderen zu den Gymnospermen gezfihlt. 

Erste Ordnung der Calamophyten: 

Equisetaceae. Sckafthalme. 

Die heutigen Equisetaceen erscheinen nur als die diirftigen, kummerlich 
erhaltenen Beste der reichen Calamophyten-Flora, welehe in der palaolithi- 
schen Zeit sich entwickelt hatte. Am nachsten verwandt diesen degenerirteu 
Epigonen sind die maehtigen, baumartig entwickelten Equisetites , yon denen 
sich zahlreiohe Artec, in fossilem Zustande erhalten haben. Die altosten Ar- 
ten linden sich im Devon (E. radiatus , Brongniarti ) , zahlreichere in der 
Steinkohle, die meisten im Keuper der Trias, einzelne auoh noch im Jura 
bis zum Weal den hinauf. Einige Arten des echten Eqtmetum , welches nur 
einen schwachen Auslaufer der Equisetites darstellt, finden sioh tertiar. 

1 ) Specielle Schltisse aus dem Generations- W eclisel der Pteridophyten auf ihre Phy- 
logenie sind iibrigeus sehr schwierig, und nur mit grosster Vorsicht anzustellen. wie dies 
z. JJ. auch von der Metamorphose der luseeten gilt (vergl. unten). 
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Zweite Ordnung der Calamophyton : 

Calamitous. Biesenkalme , 

An die Equisetaceen sehliessen sioh als ihre naehsten Verwandten die 
Catamites an, raeist maehtige starke Stammo, den Eqmsetites nahe stehend, 
gegen 50 Puss hooh. Die altesten Catamites- Arten finden sioh im Devon, 
die bei weitem grosste Zahl in der Steinkohle , aber auoh noeh viele Arten 
im Perm und in der Trias, wosolbst sie mit dem Kenper ganz oder grossten- 
theils aufhoren. Einige setzen sioh vielleicht auch bis in den unteren Jura 
hinein fort. 



Dritte Ordnung der Calamophyten: 

Asterophylliteae. Sternblatthalme . . 

Diese ganz eigenthiimliehe Pflanzen-Ordnung ist von den Botanikem an 
sehr versehiedene Stellen des Systems versetzt worden. Yielleioht gebort sie 
achon zu den Gymuosperraen (in die Nahe der Pkylheladus untex den Coni- 
j feren), vielleicht auoh bildet sie eine Zwischenform zwischen Equisetaceen 
und Coniferen; hochst wahrscheinlich sind sie jedoeh den Calamiten und 
I Equisetaceen naebst verwandt, und stellen einen eigenthtimlichen Zweig der 
Calamophyten -Classe dar. Die Asterophylliten sind ausschliesslich auf die 
I Primar-Zeit beschrankt; sie treten zuerst mit wenigen Arten im Devon auf 
{JsterophyllHes pygmaeus und Romeri) und erreiehen eine sehr hohe Entwi- 
ckelung in der Steinkohle, mit welcher sie erloschen {Aster ophy Hites , Folk- 
mannia , Sphemphyltum , Amularia , Fertebraria und mehrere andere Gat- 
tungen mit sehr zahlreiohen Arten). 

Zweite Classe der Pteridophyten: 

Filiees. Farme. 

(Synonym: Geopt&'ides. JF&cmae verae .) 

Die echten Parme oder Farmkrauter beginnen mit wenigen Arten im 
! Devon und erreiehen eine ausserordentlieh massenhafte und hohe Entwioke- 
lttng in der Steinkohlen-Periode, in welcher sie vielleicht den iiherwiegend 
grosseren Bestandtheil vieler Wilder bildeten. Die Bonn der baumartigen 
Parmkrauter erreichte hier ihre hochste Entwickelung, nm nachlier abzuneh- 
men, so dass die jetzt lebenden Baumfarrne nur als einzelne diirftige Beste 
: jener reichea und vielgestaltigen palaolithischen Bamrw alder gelten k6n- 

I nen. Sowohl Stamme als Blatter (Wedel) sind massenhaft erhalten, aber 
meist nur unsicher auf einauder zu beziehen. Die artenreichsten Gattungen 
waren Sphenopteris , Bymenophy Hites, Neuropteris , Odontoptem , Cyclopteris f 
Cyatkeites , Aletfiopteris , Pecopteris etc. Zu den altesten devonisohen gehd- 
ren viele Arten Cyclop ter is. Im Perm sowohl als in der Trias (im bunten 
Sandstein und Keuper) sind die Baumfarrne noch stark entwickelt, nehmen 
aber dann sehr rasch ab. 

Dritte Classe der Pteridophyten: 

Bhhtoearpeae* IF asser-Ft arrne . 

(Synonym: Mydropteridea . Marsdeaceoe. Wurzetfritchter.) 

Die Phylogenie dieser Classe, welche gegenwartig die Gattungen Mar- 
silea , Pilularia , Isoetes etc. umfasst, ist sehr wenig bekannt. viel wehiger 
a als diejenige der onderen Pilicinen. Als moistens zarte und kleine SiisswaB- 
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Ber-Pflanzeu Bind sic zur fossilen Erhaltung sohlecht geeignet. In verschio- 
denen Sehichten des Jura, vom LiaB an, werden mehrere Arten von Bitier a, 
Iwetifes und Pihtfaritvs angegeben, Wahrscheinlich haben Bie sich aus ge- 
meinsamer Wurzel mit der folgenden Ordnnng entwiekelt, uud sind ala Lepi- 
dophyteu zu betraehten, welehe sich an daa Wasserleben angepasat haben. 

Yierte Classe der Pteridophyten : 

Lepidophyta, H. Schuppen - PJlanzen. 

Die Phylogenie dieser Classe , in weleher wir die Lycopodiaceen, Lepi- 
dodendren und Sigillarien (nebat Stigmarien) vereinigen, ist durch zahlreiche, 
aehr wichtige und merkwiirdige fossile Reste bekannt. Sie entwickelte aieh 
wahrscheinlich gleich der vorigen (und mit ihr vereinigt) in der Antedevon- 
Zeit aus niederen Cryptogamen, vielleicht znniiehst aua Moosen, und erreichte 
ihre hoehste Entwickelung in der Steinkohlen-Zeit, nach weleher ihre hervor- 
ragendaten Yertreter, die machtigen Lepidodcudren und Sigillarien, ausstar- 
ben. Die heutigen Lycopodiaceen sind nur schwache Reste dieser wichtigen 
und eigenthiimlichen Pflanzenform, welehe in der Steinkohlen-Zeit nebst den 
Farrnen vorzugsweise die sumpfigen Walder bildete. Die Lepidophyten, 
und zwar vermuthlieh die Lycopodiaceen, aind aller Wahrscheinlichkeit nach 
diejenigen Pteridophyten, aua denen sich die Gymnoapermen und aomit alle 
Anthophyten oder Phanerogamen hervorgebildet haben. 

Erate Ordnnng der Lepidophyten: 

Iiyeopodiaceae. Biirlappe, 

Die Lycopodiaceen beginnen im Devon mit zahlreichen Arten von Kttor- 
ria und mit einzelnen Arten von Lycopodi/es , welche Gattung durch zahlrei- 
che Arten in der Steinkohle, durch einzeine auch noch im Keuper und im 
unteren Jura vertroten ist. Im Lias kommen mehrere Arten von Psiiotites 
vor. In mehreren Beziehungeu scheme n diese und andere fossile Lycopodia- 
ceen naher den Lepidodendren und zum Theil selbat den Coniferen, ala den 
heutigen Lycopodiaceen gestanden zu haben, und atellen die wabrscheinli- 
ohen Stammeltern der Gymnoapermen dar. 

Zweite Ordnung der Lepidophyten: 
Lepidodeudraooaa. Sckuppenbiiume . 

Diese wiohtige Ordnung, welche in der Steinkohle mit Stammen von 
mehr ala funfzig Puss Hohe machtige und aehr eigenthiimliche Walder bil- 
dete, beginnt mit mehreren Arten von Sagenaria und Jspidiaria im Devon, 
und erreicht ihre hoehste Ausbildung in der Steinkohle, mit welcher sie auf- 
hort Die Gattungen Lepidodendron , Ulodendron , Sagenaria , Bergeria etc. 
vertreten sie durch zahlreiche Arten, welche zum Theil Bicli den Coniferen 
eng anzuscKLiessen scheinen. Yielleicht gehoren hierher die alten Stamm- 
eltem der Coniferen. 

Dritte Ordnung der Lepidophyten: 

Sigillariaeeae. Siegelbdume. 

Auch diese wiehtige Ordnung beginnt gleich der vorigen mit einzelnen 
Arten im Devon, erreicht datm in der Steinkohle eine auasersfc machtige Ent- 
wiokelung, und hort mit dieser auf. Die zahlreichsten Arten enthalt die 
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Gattung Sigiliana , von welcher wahrscheinlich die als besondere Gattung 
betraohtete Slip maria xuir die 'WuTzeln bildete. Bie Sigillarien bildeten in 
der Steinkohlen-Zeit an vielen Orten der Erde fast allein ungeheure Wilder, 
und ihre Stiimine setzen oft fast allein gauze Kohlenflotze zusainmen. *Yon 
Anderen werden die Sigillarien bereits zu den Gymnospermen gerechnet, mifc 
denen sie jedenfalls, gleieh den Lepidodondron, sehr nah verwandt sind. Ob 
aber die Gymnospermen si eh unmittelbar aus den Sigillarien, oder ans den 
Lepidodendren, oder ans den Lyeopodiaceen, oder ans einer gemeinsamen, 
vielleieht nicht einmal unmittelbar zu den Lepidophyten gehorigen Wurzel- 
form entwiokelten, muss dahingestellt bleiben, 

Zweiter Unterstamm der Cormophyten: 

Phanerogamae. Bkithen - Pflanzen. 

(Syuonyra: Anthophyta. Cotyhdone oe.) 

Die Phylogenie der Fhanerogamen oder cotyledonen Cormophyten lasst 
sich aus palaontologischen, embryologischen und anatomisehen Baten mit Si- 
cherheit dahin feststellen , dass offenbar alle Phanerogamen sieh aus den Ge- 
fass - Cryptogamen oder Pteridophyten hervorgebildet haben. Boob gilt dies 
zuniichst wohl nnr von der Abtheilung der Gymnospermen (Cycadeen und 
Coniferen) , welohe sieh in der palaolithischen Zeit, wie es scheint, unmit- 
telbar aus Lepidophyten entwickelt haben. Ob dieser TTebergang gewisser 
Lepidophyten in die niedersten Gymnospermen sohon in der antedevonisehen 
oder in der (Jevonischen , oder erst in der antecarbonischen Zeit Btattfand, ist 
noeh unsicher. In der Kohlenzeit waren jedenfalls Gymnospermen sohon 
reichlioh entwickelt. Dagegen haben sich die Angiospermen wahrscheinlich 
erst sehr viel spater, namlieh in der Antecreta-Zeit, entwickelt, da sichere 
Reste von ihnen erst in den Kreide-Schichten anftreten. Zwar werden ein- 
zelne Monocotyledonen-Reste schon in der Kohlen-Zeit und von da an auf- 
warts bis zur Kreide angegeben. Indessen sind diese so zweifelhafter Natur, 
dass bedeutende Palaontologen sie nicht als solche anerkannt haben. Yiel- 
mehr scheinen die ersten Angidspermen, die gemeinsamen Stammformen der 
Monocotyledonen nnd Dicotyledonen, erst naeh der Jura -Zeit sich von den 
Gymnospermen, und zwar wahrscheinlich von s den Cycadeen, abgezweigt zu 
haben. Jedenfalls bekraftigt die Phylogenie der Anthophyten den wichtigen 
Schlnss, zn dem anch die Ontogenie und Anatomie fdhrt, dass die Dicotyle- 
donen viel naher mit den Monocotyledonen, als mit den Gymnospermen ver- 
wandt sind, und dass es nicht richtig ist, die letzteren, wie noch vielfach 
jetzt geschieht, mit den Dicotyledonen zu vereinigen und den Monocotyledo- 
nen gsgenuberzustellen. 

Erster Cladus der Phanerogamen: 
Gymnospermae. Nucltsamen - Pjhmzen, 

Die palaontologische Entwickelung des Gymnospermen-dadus, welcher 
die beiden Classen der Cycadeen und Coniferen umfasst, ist durch zahlreiche 
fossile Rest© bis zur Steinkohlen-Zeit hinauf festgestellt. In den Steinkohlen- 
Schichten treten bereits die beiden durch ihre Holzstructur und ihren Frucht- 
bau leicht kenntlichen Classen in deutlich erkenntbaren Resten auf, nnd es 
wiirde demnach zu schliessen sein, dass dieselben in der Anteearbon-Zeit sich 
von den Pteridophyten abgezweigt haben. jNeuerdings scheinen indessen 
aucli im Devon bereits Spuren derselben erkcnnbar geworden zu sein , und 
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dann wiirde man den Zeitpunkt ihrer Entwickelung in der Devon- oder Ante- 
devon-Zeit suchen miissen. Diejenige F ilieinen-Gnvppe, welche wahrscheinlich 
als die niielisto Stammform der Gymnospermen betrachtct warden muss, sind 
die Eepidophyten, unter denen aowohl die Lepidodendren und die Lyeopo- 
diaceen, als aueh die Sigillarien bereits vielfaehe Ankliinge an die Gynmo- 
spermeu and namentlich an die Coniferen zeigen. Andererseits finden ■wir 
auch bei den Asterophylliten mehrfache Hinweise auf die Coniferen, und bei 
den eobten Farmen (Geopterides) auf die Cycadeen. Selbst die Bhizooarpeen 
(Hydropterides) zeigen sich den Gymnospermen nahe verwandt. Alles zusam- 
men genommen, ist keiu Zweifel daran, dass der Gymnospermen-Ast von dem 
Pteridophyten-Ast sieh abgezweigt hat, wahrend die Frage, welche Ordnung 
der letzteren hierbei am nachstea betheiligt ist , vorlau - g noch often bleibt. 

Erste Classe der Gymnospermen: 

Confferae* Nadelholzer . 

Unzweifelliafte Nadelbaume finden sicb nicht selten bereits in der Stein- 
koble, besonders viele Arten der den Arauearien nahe stehenden Gattung 
.draucarties und des diesem nahe verwandten Pissadendron , sowie auch ei- 
nige Arten von Pinites . Noch altere Eeste seheinen neuerlicb im Devon 
nachgewiesen zu sein. Eine sehr bedeutende Entwiekelnng erreicht die Classe 
in dem bunten Sandstein oder dem Yogesen-Sandstein der Trias, welcher so- 
gar als das Reich der Coniferen x«r i|ox»jv bezeichnet werden kann, insofem 
dieselben hier als der ganz iiberwiegende Bestandtheil der Walder auftreten. 
Besonders sind es mehrere Arten der Gattungen follzia (l r . heterophylla , V. 
acutifofia) nnd ffaidingera oder Mbertia (J. htifolm, elltplica , Braunii , spe- 
ciosa), welche hier in grossen Individuen-M assen dichte Nadelwalder bilde- 
ten. In der Jura-Zeit treten die Coniferen ganz gegen die Cycadeen zuriiek, 
nocb mehr in der Kreide. Doch beginnt hier bereits die Entwickelung einer 
zweiten machtigen Coniferen -Flora, welche in der Tertiarzoit, besonders im 
Eoeen und Miocen, ihre eigentliche Ausbildung erlangi Die zahlreichen 
Coniferen- Arten, welche die Walder in dieser zweiten Bliithen-Periode der 
Classe zusammensetzten , sind aher wesentlich verschieden von denen der er- 
sten Bliithen-Periode. In der Steinkohle und Trias waren es vorziiglieh 
Yerwandte der Arauearien, welche jetzt vorzugsweise an das Tropenklima 
gebnnden sind. In der Tertiarzeit dagegen Uberwiegen Yerwandte der Abie- 
tineen {Pinites, Jbietites), Cupressineen ( Cupressinties , Junipe riles, Thuites) 
und Taxineen [Tax ties). Yorzuglich sind die Gattnngen Pinites und Cupres - 
sinites hier durch sehr zahlreiehe Arten vertreten. 

Zweite Classe der Gymnospermen: 

Cyeadeae. Palmenfarrne. 

Die nahe anatomische und embryologisehe V erwandtsehaft dor Cycadeen 
und Coniferen macht es hochst wahrscheinlich, dass sic beide divergente 
Zweige einer gemeinsamen Gymnospermen-Form sind, welche sich verauth- 
licb in der devonischen odor antecarbonisohen Zeit aus den Lepidophyteu 
oder einer anderen Pteridophyten-Form entwickelt hat. Doch ist die palUon- 
tologische Entwickelung des Cycadeen-Zweiges langsamer vor sich gegangen, 
als die des Coniferen-Zweiges, und er erreicht auch dem entsprechend spater, 
erst im Jura, die Holie seiner Entwickelung. Die altesten Cycadeen -lteste 
finden sich in der Steinkohle, doch nur wenige Arten von Cycadites , Zumi- 
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tea und Pterophyllum. Auch in deT Trias (Buntsand und Keuper) sind sie 
mu* sparlieh. Dagegen erscheinen die Cyeadeen in ausserordentlichen Massen 
in der Jura-Zoit , in weleher sie eben so uberwiegend die Walder zusammen- 
setzen, wie die Coniferen in der Trias, die Pteridophyten in der Steinkohle. 
Du roll sehr zahlreiche Arten sind hier namentlioh die Genera Nilssonia , Pte- 
r op fiif f him und Za mites vertreten. Naoh dem Jura sinken die Cyeadeen rascb 
von dieser Hohe herab. In der Kreide finden sich nur noeh wenigc Arten 
von Pterophyllum und Zamiosfrobns , im Tertiar einige Arten von Raumeria t 
Cyeadites und Zamiles. Die jetzt noch lebenden Cyeadeen erscheinen nur als 
achwaehe und cataplastisehe Reste der reichen Cyeadeen -Flora, welehe in 
der Jura-Zeit dominirte. Als wenig veranderte Nachkommen der machtigen 
Gymnospermen, aus denen sieh zunaehst die Angiospermen hervorbildeten, 
sind sie jedoch von hohem Interesse. 

Zweiter Cladus der Phanerogamen: 

Angiospermae. Decksamen * Pflanzen. 

Die Phylogenie der Angiospermen beweist uns in U ebereinstimmung mit 
ihrer Ontogenie und Anatomie, dass diese hochstentwickelte Pflanzengruppe, 
welehe die Hauptmasse der gegenwartigen Erdflora bildet, erst verhiiltniss- 
massig spat aus der Gymnospermen-Gruppe sich entwickelt hat Wie schon 
vorher bemerkt, ist es das W ahrscheinlichste , dass die ersten Angiospermen 
gemeinsame Stammformen der Monocotyledonen und Dicotyledonen waren, 
und dass dieselben erst in der Anteereta-Zeit von dem Gymnospermen -A ste, 
und zwar wahrscheinlieh von der Cycadeen-Gruppe, sich abzweigten. Aller- 
dings werden in den Petrefaeten-Yerzeichnissen schon seit langer Zeit eine 
Auzahl yon angeblichen Monocotyledonen -Ilesten angefiihrt, die bedeutend 
alter als die Kreide sein solien, namentlioh Palmenreste aus der Steinkohle. 
Bronn fhhrt 1855 aus letzterer 20 Arten von Monocotyledonen an, ferner 
8 Arten aus der Trias und 25 Arten aus dem Jura. Indessen ist es nach dem 
Zeugnisse eines der bedeutendsten Palaophytologen (A. Brongniart), wel- 
chem auch Bronn spater zugestimmt hat, sehr wahrscheinlieh, dass diese 
zweifelhaften und sparlichen Reste nieht von Monocotyledonen berruhren. 
Ganz sichere und unzweifelhafte, wenn auch sparliche Reste derselbcn finden 
sich erst in der Kreide, woselbst auch gleichzeitig die ersten sicheren Dico- 
tyledouen-Reste auffereten, Wir konnen daraus den wichtigen Sehluss ziehen, 
dass erst in der Anteereta-Zeit, zwisehen Jura und Kreide, die Dmbildung 
eines Gymnospermen -Zweigs in die ersten Angiospermen stattgefunden hat. 
Hochst wahrscheinlieh waren es nieht Coniferen, sondem Cyeadeen, oder 
diesen verwandte ausgestorbene Gymnospermen, aus deren Umbildung jene 
ewten Angiospermen-Formen hervorgingen, die sich dann in Monocotyledo- 
aen und Dicotyledonen difterenzirton. Ebenso wie uns die Phylogenie der 
ganzen Angiospermen-Gruppe so einen ausgezeichneten Beweis fiir das Fort- 
sohritts-Gesetz liefert, so thun dies gleieherweiBe auch die einzelnen Haupt- 
zweige der Gruppe und -vorzUglich die verschiedenen Unterclassen der Dico- 
tyledoncn-Classo, wie wir sogleich bei dieser zeigen werden. Die Angiosper- 
men-Flora tritt iibrigens in der Kreide nooh sehr zuriiok gegen die Gymno- 
opermeti und Pteridophyten, nnd erlangt erst in der Terfciiir-Periode die ganz 
uborwiegende Bedeutung, welehe sie noch gegenwartig besitzt Ganz beson- 
dem wichtig ist es, dass die formenreiehste und hochstentwickelte Pflanzen- 
gruppe der Gegenwart, diejenige der Gamopetalen, erst in der Tertiar -Zeit 
auftntt. Alle Dicotyledonen der Kreide-Zeit gehoren entweder der Polype- 
talen- oder der Apetalen- Gruppe an. 
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Erste Classe dor Angiospermen: 

ISonoeotyledone^ Einkeimblatterige. 

(Synonym: Emlogenae. lHctyogenae. Amphibrya. Monocotyleae.) 

Die Phylogenie der Monocotyledonen ist weit unvollstiindiger bekannt, 
als diejenige der Dicotyledonen. Die Mehrzahl der ersteren ist Hirer Structur 
nach weit weniger zur Erhaltung in fossilem Zustande befahigt, als die Mehr- 
zahl der letzteren. Ausserdem sind die Lanbblatter, welehe in weit hoherem 
Maasse als die Bluthenblatter erhaltungsfahig sind, bei den Monocotyledonen 
liochst einformig und weit weniger differenzirt, als bei den Dicotyledonen, so 
dass Abdriicke der Laubblatter von letzteren weit wichtiger und instructiver 
als von ersteren sind. Endlich ist auch die Differenzirung aller Theile bei 
den Dieotylen viel weiter als bei den Monocotylen gegangen. Enter den 
letzteren giebt es keine solchen natnrlichen und stark divergenten Enter clas- 
sen, wie es die Gruppen der Apetalen, Polypetalen und Gamopetalen sind. 

Wenn wir von den oben erwahnten, ganz zweifelhaften, angeblichen 
Monocotyledonen -Resten in Steinkohle, Trias und Jura absehen, so finden 
wir die ersten sicheren Spuren derselben in der Kreide, aber auch nur spar- 
lich: mehrere Arten von Palmen ( F' label laria, Cocites ) und von Seegras oder 
Zosterites (Kajadeen) ; im Ganzen nur etwa ein Dutzend Arten. In der Ter* 
tiar-Zeit nebmen die Monocotyledonen allmahlich zu und differenziren sich, 
besonders in den Slteren Tertiar-Schichten. Immerhin bleiben auch hier ihre 
Reste sehr unbedeutend gegeniiber denen der Dicotyledonen. Die moisten 
tertiaren Monocotyledonen -Reste gehoren Palmen, Pandaneen und JSajadeen 
an. Enter den Palmen ist besonders die Gattung Flabeilaria sehr artenreich, 
unter cten Pandaneen Nipadites. Als andere Palmen werden im Eocen Pal - 
. macites , im Miocen Phoenicites genannt. Enter den tertiaren Najadeen sind 
die Genera Zosterites , Caulimtes , Ruppia f Patamogeton und andere durcfa 
mehrere Arten vertreten. Ansserdem finden sich noch sparliohe Reste von 
Liliaoeen, Typhaceen, Grasem und einigen anderen F ami lion, « Im Ganzen 
sind jedoeh alle diese Spuren nur sehr unbedeutend. 

Zweite Classe der Angiospermen: 

Dicotyledones. ZweikeimbtUtterige. 

(Synonym: Exogenae. Acrampktbrya. Dicotyleae.) 

Die Phylogenie der Dicotyledonen ist, wie bemerkt, ungleioh hesser be* 
kannt, als diejonige der Monocotyledonen, und liefert zugloieh ausgezeieh* 
nete Argumente fur das Fortschritts-Gesetz. Aus anatomiseten und ontoge* 
netischen Griinden zerfallt diese ausserst fomenreiohe Pflanzengruppe, wel* 
ohe gegenwartig die Hauptmasse der Vegetation bildet, zunachst in zwei 
Hauptgruppen: Monochlamydeeu und Dichlamydeen. Bei den tiefer stehen- 
den Monochlamydeen ist, gleichwie bei den Monocotyledonen, noch nieht die 
Differenzirung dor Bliithenhiille in Kelch und Krone eingetreten, durch wel- 
che sich die Gruppe der Dichlamydeen als die vollkommenste aller Pflanzen* 
gruppen anszeichnet. Diese letztere zerfallt seibst wieder in zwei Eater* 
gruppen, die Dialypetalen (Polypetalen) und Gamopetalen (MonopetaU'n)- 
Bei ersteren. bleiben die eiuzelaen Blatter der Blumenkrone getrennt, wah* 
rend sie bei den letzteren zu einem einzigen Organ verwachsen. mm efiS- 
wiekeln sich zwar im Ganzen die Polypetalen und Gamopetalen jedo in ihrer 
Art Belbststandig. Aber dennoch muss aus vielen ontogenetisehen und aaft* 
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tomisohen, besonders aus promorphologisehen Grunden, die gamopetale Form 
als die vollkommnere gelten. Dieser Schluss wird dnrch die Phylogenie voll- 
kommen bestiitigt, indem die fossilen Gamopetalen aussohliesslich der Tertiar- 
Zeit augehorcn , wahrend die Polypetalen und ebeuso die Monochlamydeen 
bereits ia der Rreide erscheinen. Wir kdnnen hieraus schliessen, dass die 
Gamopetalen, als die vollkommensten Pflanzen , sick zu allerletzt, erst in 
dem Zeitraumo zwisehen Kreide - and Tertiar-Zeit, dnrch Verwaehsung der 
bis dahin getrennten Blnmenblatter aus den Polypetalen entwiekelt haben, 

Erste Unterclasse der Dicotyledonen: 
Monochlamydeae. Kelehbliithige . 

(Synonym: Apetala . Dicotyledonm mit homoyener BlUtkenhtlUe.) 

Die Phylogenie dieser Unterclasse bestatigt, was iibereinstimmend durch 
die allgemeinen Gesetze der Ontogenie nnd Anatomie dargethan wird, dass 
sie die unvollkommeuste, weil am wenigsten differenzirte nnter alien drei 
Abtheilungen der Dicotyledonen ist. Durek die mangelnde Differenzirung 
der Bliithenhiille, deren Blattkreise sick nicht in Kelch und Krone scheiden, 
gtimmt sie noch vollstandig mit den Monoootyledonen iiberein, und zweifels- 
ohne ist es diese Abtheilung der Dicotyledonen, welche sick zuerst und un- 
mittelbar entweder aus den Monoootyledonen selbst, oder aus einer gemein- 
samen Stammfonu der Monoeotylen und Dicotylen, wahrend der Anteereta- 
Zeit entwiekelt kat. Zwar erscheinen neben den Monochlamydeen in der 
Kreide-Zeit auck bereits einzelne Polypetalen, indessen nur sehr sparliehe 
und aus rerhSltnissmassig tief stekenden Families Kur vier Arten Poly- 
petalen sind mit einiger Sicherheit aus der Kreide bekannt, wahrend die An - 
zahl der sicheren Monochlamydeen- Arten kier xnehr als dreissig betragt. Die- 
selben gekoren grosstentheils zur Gruppe der Cupuliferen oder katzchentra- 
genden Laubbaume und der Salicineen oder Weiden. Die merkwiirdigen 
Crednerien, welche in der Kreide durch verhaltnissmassig viele Arten ver- 
treten werden, sind von zwcifelhafter Stellung, vielleicht Auslanfer der ge- 
meiasamen Stammform von Monoeotyledoneii und Dicotyledonen. Ebenso 
sind auch andere derartige zweifelhafte Dicotyledonen vielleicht Uebergangs- 
formen. Im Tertiar-Gebirge sind die Monochlamydeen dnrch sehr zahlreiche 
(mehr als 600) Arten vertreten, welche grosstentheils unseren gewdhnliehen 
Waldbaumen aus den Gruppeu der Cupuliferen, Salicineen, ITbnaceen, Be- 
tulaceen etc. angehoren. Auch Myriceen, Plataneen, Laurineen etc. sind 
durch viele Arten vertreten. 

Zweite Unterclasse der Diootyledonen : 
Dichlamydeae. Kronenbliithige. 

(Synonym: GoraUiflovae. Dicotyledonen mit dtfferenxhter BlttthenhttUe .) 

Die Phylogenie dieser Gruppe ist, wie bemerkt, dadurch sehr interes- 
sant, dass bio vollkommen daa Fortschritts-Gesetz bestStigt Von den beiden 
grossen Keihen derselben, Polypetalen und Gamopetalen, tritfc die unvoll- 
kommnere und niedere Stufe, die Reihc der Polypetalen, zuerst, schoii in 
der Kreide auf, wahrend die vollkonmmere und hohere Stufe, die Reihe der 
Gamopetalen, erst in dem Eoeen der Tertiar-Zeit erscheint. Offenbar ist die 
setzterc aus der erstereu in der Anteocen-Zeit oder Zwischcnzeit zwischen 
Kreide - und Tertiar-Zeit durch Verwaehsung der urspriinglieh getrennten 
lllumenblatter entstanden. 
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Erste Legion der Dichlamydeen : 

Polypetalae. Sternblilthige, 

(Synonym: Dictiypetalae. Choristopetalae. Diupetalae.) 

Die Phylogenie dieser Legion begirmt entweder in der Kreide-Zeit oder 
in der Antecreta-Zeit, in weloher dieselbe sieh aus den Monocidamydeen 
durch Differenziruug der einfachen Bliithenhiille in Keleh and Krone entwi- 
ekelte. Die altesten Reste, welche sich in der Kreide flnden, sind nur sehr 
sparlich , darunter eine Wallimss ( Juglandites minor); einige davon auch 
zweifelhaft, wie z. B. Acerites cretaceus f Sedifes Rabenhorsti. Eine bedeu- 
tendere Entwickelung erreicht anch diese Reihe, wie die folgende, erst in 
der Tertiar-Zeit, Hier sind im Eocen vorziigiich Leguminosen, Oenothereen 
(Trapa) nnd Malvaceen {flighted) bemerkenswerth. Im Miocen finden wir 
viele Leguminosen, Umbelliferen , Acerineen, Juglandeen,- Rhamneen, Ana- 
eardiaeeen etc. Endlich kommen dazu im Pliocen noch zahlreiehe Rosaceen, 
Pomaceen, Amygdaleen, Celastrineen and viele andere Polypetalen. Die 
meisten derselben gebdren, ebenso wie die meisten Monoohlamydeen - and 
Gamopetalen-Reste, strauchartigen and baamartigen Pflanzen an, deren Theile 
besser als diejenigen krautartiger Gewachse sick fossil erhalten konnen. 

Zweite Legion der Dichlamydeen: 

G a mopetalae. Glockenbluthige . 

(Synonym: Monopetalae. Sympetalae,) 

Mit der Phylogenie der Gamopetalen schliesst die palaontologische Ent- 
wickelangsgeschichte des P&anzenreichs in ihren Hauptztigen ab. Wie die 
Phylogenie den aus ontogenetischen and anatomischen Verhaltnissen erscklos* 
senen Satz bestatigt, dass die Gamopetalen vollkommener als die Polypetalen 
sind, ist schon vorher bewiesen worden. Each Allem, was wir bis jetzt 
wissen, ist die grosse Pflan zengrupp e der Gamopetalen, zu welchei; die voll- 
kommensten alter Pflanzen-F amilien, die Synanthereen (Compositen), Labia- 
ten, Primalaceen, Rubiaceen, Gentianeen etc. gehoren, die hochst differen* 
zirte and zagleich diejonige, welche zuletzt in der Erdgeschichte aaftritt. 
Sie erscheint erst in der Tertiar-Zeit, und zwar zaerst im Eocen mit eiuigen 
Ericaceen {Der matophy llites). Diesen sohliessen sich im Miocen einige Ru- 
biaceen {Steinkauera) und im Pliocen eine grossere Anzahl von anderen Ga- 
mopetalen an. Das Fortsclirittsgesetz wird dadurch lediglich bestatigt. 



IV, Das natiirliche System des Thierreichs. 

Weit umfassendere, festere Und wichtigere Resultate, als die sy- 
stematische Genealogie des Protistenreiches und des Pflanzenreiches, 
liefert uns diejenige des Thierreiches. Wenn wir unter den gesammten 
Protisten nur mit der grdssten IJnsicherheit eine Anzahl selbststUndi* 
ger Phylen erkennen und umschreiben, eine palaontologische Begrttn- 
dung ihres Stammhaiiiues aber nligends gehftrig dnrchfiihren konnten, 
wenn wir ferner unter den Pflanzen dies nur fttr den einen Stamm der 
Cormophyten vermochten, fttr die ttbrigen drei bis fttnf Stainme aber 
ganz darauf verzichfcen mussteu, so gelangen wir dagegen im Tliier- 
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reiche mil sehr befriedigender Sicherheit zu der Aufstellung ernes ge- 
nealogischen Systems von filuf deutlicb geschiedenen Phylen und ver- 
rnogen mit Hillfe der Palaontologie, sowie der vergleichenden Anatomie 
und Embryologie, ihre Phylogenie wenigstens den Grundziigen naeb 
festzustellen. 

Wir baben bereits im siebenten Capitel des ersten Bandes die 
Zahl der tbierischen Stamme , die wir gegenwartig zu unterscbeiden 
vennogen, auf fttnf fixirt. Es entsprecben dieselben secbs von den sie- 
ben thierischen Typen oder Kreisen , in welche gegenwartig das Thier- 
reicli fast allgemein eingetbeilt wird. Unsere fiiiif Stamme sind: I. Die 
Wirbelthiere (Vertebrate); II. Die Weichthiere (Mollusca); III. Die 
Gliedertbiere (Articulate); IV. Die Fiinfstrahltbierc (Ecbinodennata) und 
V. Die Nesselthiere (Coelenterata). In dem Stamme der Gliedertbiere 
oder Articulaten fassen wir die beiden gewobnlich getrennten Typen 
der Gliederfiisser (Arthropoda) und der Wiinner (Venues) zusammen, 
welche wir nicht zu trennen vennogen, und gesellen ihnen ausserdem 
die Infusorieu liinzu, welcbe wir ftir die Ausgangsform des ganzen 
Pbylon balten. Die letzteren werden jetzt ziemlicb allgeniein mit den 
lihizopoden, Spongien, Noctiluken und Flagellaten in einem siebenten 
und letzten „Kreise“, dem der Urthiere oder Protozoen, zusammenge- 
fasst. Wir halten diese Abtbeilung ftir keinen nattirlichen Stamm, und 
haben sie daber aufgelost , indem wir die meisten bierher als „Proto- 
zoen- Classen" gestellten Gruppen in der That ftir selbststandige „Pro- 
tisten- Phylen" halten. Wenn wir dann nocb die Infusorieu, als un- 
zweifelhafte Tbiere, mit den Wtirmcrn und dadurch mit den Articula- 
ten vereinigen, so beschranken wir das eigentliche Tbien*eich auf die 
fUnf genannten Stamme. 

Dass die drei Phylen der Vertebraten, Articulaten und Mollusken 
drei vollkommen selbststandige, natiirliche Gruppen sind, deren jede 
ihren eigenen sogenanuten ,,Organisations-Plan" besitzt, ist allgemein 
anerkannt, seitdem im Anfange unseres Jahrhunderts zwei der gross- 
ten Zoologen, Bar und Cuvier, gleichzeitig und unabbangig von 
einander, der erstere durch gedaukeuvolle vergleichend-embryologiscbe, 
der letztere durcb umfassende vergleichend -anatomische Untersuchun- 
gen geleitet, die vicr „Typen" oder „Grundplsine“ oder „Kreise“ des 
Tliierreichs aufstellten. Von dem vierten Typus, den Bar und Cuvier 
unterschieden , den Radiaten, bat dann zuerst Leuckart 1848 
nachgewiesen, dass derselbe in zwei ganz verschiedene 'J^pen, die Echi- 
nodermen und Coelenterateu, gespalten werden miisse. Dass nun diese 
„ Typen , Kreise oder Untcrrcichc" des Tliierreichs (Orbea, Branches, 
Embranchements) in der That „Phylen oder Sttimme" iu unserem Sinne 
sind, d. h. Einbeiten von blutsverwandten Orgatiismen, glauben wir durch 
ibre gauze paliiontologische, embryologische und systematische Entwik- 

Haeekel, GoneroUe Morphologic, 11. **** 
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kelungsgesehichte und die iiusserst wichtige dreifache Parallele dersel- 
ben auf das Bestimmteste nacbweisen zu konnen. Wir halten den ein- 
heitlichen Organisations -Typus jedes Kreises, den mystischen „ Grand- 
plan“ ihres Baues, einfach fiir die notbwendige Folge der gemeinsamen 
Abstammung von einer und derselben Stammform; fiir eine Folge der 
Vererbungs - Gesetze. 

Wir glauben, dass diese unsere Auffassung der fUnf echten thieri- 
schen „Typen“ als besonderer „Phylen“ zunaelist unter den Anh&ngern 
der Descendenz-Theorie am meisten ansprechen und Beifall finden wird. 
Die Stammbaume, welche wir auf Tafel HI — VIII entworfen haben, spre- 
chen fiir sich selbst. Wir konnen aber hier nicht verschweigen , dass 
wir selbst noch einen Schritt weiter iiber die hier durchgefiihrte An . 
nahme hinausgehen, und dass wir, je langer und inniger wir die Ver- 
wandtscbafts-Yerbaltnisse des Thierreichs durcbdacht haben, desto enfc- 
schiedener zu diesem wichtigen Schritt hingedrangt worden sind — zu 
der Annahme namlich , dass auch die fttnf thierischen Phylen 
an ihrer Wurzel zusammenh&ngen, und dass nicht allein die 
Vertebraten, Arthropoden und Mollusken, sondera auch die Echinodermen 
und Coelenteraten, aus dem Wiirmer-Stamme hervorgegangen sind. 
Wir wiirden dann also ebenso fiir das Thierreich, wie fiir das Pflanzen- 
Reich einen einzigen Stamm annehmeu, wahrend wir das Protisten- 
Reich unter alien Umstanden fiir einen Complex von mehrei*en selbst- 
st&ndigen Stammen halten. Da wir diese wichtige Frage im XXV. Ca- 
pitel noch naher erortern werden, so gehen wir hier ohne Weiteres zur 
genealogischen Uebersicht der fiinf einzelnen thierischen Phylen iiber. 

Erster Stamm des Thierreichs: 

Coelenterata* Nmelthiere. 

(Synonym: Aealephae. Onidae. Zoophyta . Nematoxoa. Cnidoxoa . ) 

Die Thiergruppe der Coelenteraten, welche den Acalephen deB Ari- 
stoteles, den Zoophyten in dem beschrankton Sinne der neueren Autoreu 
entspricht 1 ), ist gegemvartig als ein vollkommen „natUrlicher“ und einheit- 
licher Kreis oder Typus des Thiorreichs , als cine selbststiindigo , eigenthiim- 
licb orgauisirte Hauptgruppe oder ein Cntorruich, ullgemeiu anerkunnt. In 
der That stimmon sammtllohe Gliedor dieses umfangroichcn Thierkreiaes so 
vollkommen in den oharakteristischen Grundziigen ihrer Organisation iiberan, 
dass iiber ihre wirklicbe und nahe Blutsverwandtscliai't kein Zweifel hern* 
schen kann und dims wir mit voller Sichorhoit ihre gomeinsame AbBtammung 
von einer einzigen Stammform annehmeu konnen. Die sehr eigenthiimlioho 

*) Dio Acalephen odor (Jnidmi dca Ariatotclca (at axaXtJ^at, at avtfiaO outKpro* 
chon vollkommen d«m Omlenteretcs - Stemmc , wic Lcn chart deasen Umfoug uad in 
halt festgestollt hat. Arlstotelo» fiissto boroits mtt riehtlgom tunttukte dlo boldon 
weaentllch verschiedone'n Haupttypou , welche wir untortudhudou , unter jonou ltugrlii bu* 
wuunnon , iiliiulleh die an Fel»i>u festsitssoiidon Potrucnlophon odor l*olypen ( Aetinton) mid 
die Orel achwimmendeu Neetacnlephcn (Medusuu). 
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Einrichtung des Gastrovascular- Apparats oder des coelenterisohen Gefass-Sy- 
stems, die allgemeine Bewaffnung der Haut mit Nesselorganen, der piknzen- 
iihnliche VV achsthams - Modus , das Vorherrschen der homostapren und auto- 
polen Grundform etc. zeichnen die Coelenteraten so bestimmt als einen beson- 
deren Stamm aus , dass sie mit keiner anderen Thiergruppe Beriihrungen zu 
haben scheinen. Wir betrachten demgemass, gestiitzfc vor alien auf die enge 
anatomische Yerwandtschaft aller Coelenteraten, auf die gemeinsamen Cha- 
raktere ihrer Ontogenese und auf die Andeutungen ihrer Phylogenese, die 
ganze Gruppe als einen einzigen natiirliehen Stamm, als das niederste Phylon 
des eigentlicben Thierreichs. 

Das Phylon der Coelenteraten ist entweder aus einer einzigen autogouen 
Moncren-F ovra als ganz selbststandiger Stamm hervorgegangen, oder es hangt 
an seinera unteren Stammcnde mit den tieferon Stufen anderer Gruppen, und 
zwar hochstwahrscheinlich der Wiirmer zusammen. Sowolil unter den Infu- 
sorien, als unter den niedersten Platyeiminthen lassen sich Ankniipfungs- 
punkte fur dieee Yerbindung finden, wie wir im XXV. Capitel zeigen werden. 

Ein einziges Coelenterat existirfc , welches uns noch von der ungefahren 
Beschaffenheit der gemeinsamen Stammform aller Coelenteraten eine anna- 
hernde Vorstellung zu geben vermag. Dieser uralte , wenig veranderte Ty« 
pus ist die Hydra, nebst Cordylophora der einzige fSiiss wasser - Iteprasentant 
dos ganzen Stammcs, welcher gleich vielen anderen Siisswasser-Bewohnern, 
(wegen der einfacheren Verhaltnisse des Kampfs ums Dasein im siisson Was- 
ser) seine urspriingliehe oinfache Structur nur wenig verandert zu haben 
scheint. Die Hydra spielt in dieser Bezieliung unter den Coelenteraten eine 
Shnliche Rolle, wie Actinophrys und Grontia uiiter den Rhizopoden, die 
Ganoiden unter den Fischen. Sammtlicho anatomische und ontogenetische 
Verhaltnisse der Hydra deuton darauf hin, dass sie sich am wenigsten unter 
alien noch lebenden Coelenteraten von ihrem urspriinglichen gemeinsameh 
Stamm vater entfemt hat, und dass sie als ein nur sehr wenig veranderter, 
conservativer Nochkorame jetier uralten gemeinsamen Stammformen aller Coe- 
lenteraten zu betrachten ist, aus denen sich schon in friiher archolithischer 
Zeit alle Ubrigen hervorgebildet haben, und welehe wir als Archydrae zu- 
sammenfassen woiieu. 

Alle unB bekannton Coelenteraten zerfallen in zwei Gruppen, von denen 
wir glauben, dos sie sich schon sehr frlihzoitig aid zwei selbststandige Haupt- 
aste oder Unterstiimme von dem gemeinsamen Arehydra - fitamrae losgelost 
und nach zwei divergenten Kichtungcn hin entwickclt haben. Das eine Sub- 
phylum umfasst die alte gemeinsamo Htammgruppe der Archydren selbst, und 
den machtigen, zundohst von ihm ubgoldsten Unterstamm, welehor durch 
die Polypen im engoren Sinne des Worts oder die Corallen (Anthozoa) gebil- 
dot wird. ^ Da diese sammtlich ebenso wie die ulten Archydren w&hrend des 
grtfssten Theiles ihroa Lebens (moisteus an Felsen) tbstsitzon, nenneu wir 
das gauze Subphylum „Petracalephen“ oder „Haftncs 3 oln« Das undere, 
truhzeitig von dicsom divorgireud abgogangone Subphylum uwfusst die Gruppe 
der Medusen oder Uuallen in dem weitesteu und iilteston Sinne des Wortes, 
namhch die Classe dor Hydro medusen (mit den Subclusson der Leptomeduseu, 
rachymediiHeii und Discomcduscn) und die Classe der Ctenophorcn , welclio 
ottenbar erst sphter von dor Hydromedusen-Classe sich abgezweigt hut. Wir 
aennen dieses Subphylum „Neotaoalephen“ oder SchwimianoBselu, weil 
die moisten Thieve dieser Gruppe sioh wiihvond dor liiugsteu Zeit ihvee La- 
mm troi sohwimmend umher bewegon. (Vergl. Titf. III.) 
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Erstes Subphylum der Coelenterateu : 

Petracalephae, H. Haftnesseln oder Polypen, 

Dieser Unterstamm zerfdllt in zwei sehr ungleichwerthige Gruppen, in 
die Classe der Archydren, yon der uns nur noeh die Hydra und vielleicht auch 
nooh einige nahverwandto marine Hydroidpolypen iibrig sind, und in die 
umfangreiche und vielgestaltige ClaBse der Corallen oder Anthozoen , welche 
sich, ebenso wie das Subphylum der Nectacalephen, selbststandig von der 
Archydren- Wurzel abgezweigt hat. Strcnggenommen miissten wir die Necta- 
calephen und die Anthozoen als die beiden coordinirten Hauptasto des Ar- 
chydren - Stammes, als Stammaste oder Unterstamm e des gemeinsamen alte- 
sten Phyium ansehen, dessen Schattenbild noch gegenwiirtig in der Hydra 
lebt. Da wit jedoch von dem ganzen Urstamm so wenig kennen , und die 
Anpassung an die festsitzende Lebenswcisc der Archydren sich bei den Co- 
rallen eonstanter crhalten hat, als bei den N cctacalcphen , dtirfen wir die 
Corallen mit den Archydren als Petraealephen vereinigt lassen. Sie entepre- 
chen den „an Felsen haftenden“ Acalephen des Aristoteles, wahrend die 
Nectelephen den „weichen und abgelosten , frei schwimmenden Acalephen" 
desselben correspondiren. 

Erste Classe der Petraealephen: 

Arehyilrae, H. Vrpolypen . 

Diese Classe wiirde die alteste Stammform des Coelenteraten - Stammes 
und deren Abkdmmlinge umfassen, soweit dieselben nieht schon entweder der 
Anthozoen - oder der Neotalephen-Gruppe angehoren. Es wiirden dahin also 
dlle Coelenteraten der altesten Primordialzeit, von der Entstehung des Phy- 
lum bis zu seiner Spaltung in die Anthozoen - und Neetacalephen-Gruppe, zu 
reehnen sein. Da uns fossile B.este dieser Urpolypon nicht mit Sicherheit be- 
kannt sind, so konnen wir auf die Beschaffenheit derselben nur aus den 
Mhesten Entwickelungsstadien ihrer Naehkommen, insbesondere aus den 
infusorienahnlichen Larven der Anthozoen und Nectucalephen sohliessen, und 
aus den hydraformigen einfachen Poly pen, welche aus diesen zuniichst hcr- 
vorgehen. Als einen sehr wenig veranderten, direoten Naehkommen des 
Archydrenstammes , der ftir die Coelenteraten eine tihnliche Bedeutnng hat, 
wie Amphioxus fUr die AVirbelthiore , diirfen wir den Httsswusser -Polypen, 
die eohto Hydra aufFassen. Ausserdem kbnnten vielleicht noch eine Anzahl 
von niedrigsten Nectaphulephen hierher gozogen werden, jone unvollkomm- 
neren marinen Hydroid - Polypen nlimlich , welche sich zuniichst an Hydra 
anschliessen und gleich dieser kuino Medusou, sondorn ganz oinfaoho Go- 
schlechtskapsoln in ihrer JLoibcswand erzeugen. Daher kbnnte ein Thoil der- 
jenigen „Hydroid-Polypen u , welche gewbhnlich mit den moderate n Hydro- 
medusen (Leptomeduson) vereinigt werden, insbesondere eine Anzahl vou 
Sertularidon und Tubulariden unter die Archydren gestellt werden. Ebenso 
k onnto wohl noch andororsoits von don Anthozoen die Tubulosun-Gruppo 
hierhor gcrcohnot worden , bei wclcher die ehurakteristischeu ltadia) - Hopta 
der Ubrigen Anthozoon nicht ontwickolt Bind, lnncro Hchoidowiinde, welche 
die licibeshohlo in gotronnto Pilcher thoilen, wie jone Itudiul - Hopta dor 
Anthozoen, linden uieb uueh beroits bei uiehreren Hydroid -Polypen vov’ 
( TubuUma , Parypha , t'orymorp/w etc.). Doch sind diese VorhiiltniBse im 
Ganzen noch zu unbokannt, urn sic hicr ncihor zu oriirtorn. 
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Zweite Classe der Petracalephen : 

Anthozoa. Coratten. 

(Bynonym: Corolla . CoraUia. CoraUaria. Polypi sensu sti'ictiori) 

Die umfangreiche und vielgestaltige Corallen - Classe ist die einzige Coe- 
lenteraten- Gruppe, iiber deren Phylogenese uns die Palaontologie directe 
Aufsehliisse giebt, Die sebr ausgedehnte und starke Verkalkung, welche 
bei einem grosaen Theile dieser Thiere statt fand und welche ihre Form und 
Structur aucli am todten Thiere fast vollstandig erhielt, hat zur Conservation 
sehr zahlreicher und werthvoller fossiler Reste derselben gefuhrt, welche uns 
iiber die Aufeinanderfolge einzelner Gruppen derselben (jedoch nicht aller!) 
in der Erdgeschichte sehr bedentende Aufsehliisse geben. Zweifelsohne ha- 
ben sich die Corallen aus den Archydren als ein selbststandiger Zweig ent- 
wickelt, welcher von dem anderen Hauptzweige der Nectaealephen sich schon 
in sehr friiher Primordialzeit abgelost hat. Auf die nahe Yerwandtschaft bei- 
der deuten auch die rudimentaren Radialsepta hin, welche bereits bei grosse- 
ren Hydroidpolypen ( Tuhularia , Corymorpha etc.) sichfinden und als Anfange 
der bei den Anthozoen ausgebildeten radialen Beheidewande zWischen Magen- 
und Leibeswand gelten konnen. Andrerseits sind diese bei den Tubulosen 
so unentwickelt, dass wir diese vielleicht noch zu den Archydren rechnen 
diirfen. Als Eintheilungs - Moment fur die verschiedenen Anthozoen -Grup- 
pen benutzen wir in erster Linie die Antimeren-Zahl, welche hier (im Gegen- 
satz zu den Nectaealephen) eine sehr bemerkenswerthe Constanz zeigt. Wahr- 
Beheinlich haben sich die Anthozoen naeh ihrer Trennung von den Nectaea- 
lephen alsbald in zwei Aeste gespalten, bei deren einem sich die Sechszahl, 
bei dem anderen die Yierzahl der Antimeren friihzeitig fixirt hat, und von 
dem letzteren haben sich dann diejenigen abgezweigt, bei denen durch con- 
stante Verdoppoiung der Antimeren die Achtzahl derselben sich befestigt hat. 
So erhalten wir drei naturliche Gruppen, welche auch in anderer Hinsicht 
als uachstvcrwandte erschcinen, und welche wir, nach ihrer bestimmenden 
homotypisohen Grundzahl, die Tetracorallien, Octocorallien und Hexacoral- 
lien nennen wolien. 



Erste Bubclasse der Anthozoen: 

T etr acorall ia, H. Viei'zrihlige Corallen. 

Diese Gruppe umfasst diejenigen Corallen, welche sieh dumh Pefestigung 
<ier homotypisohen Vierzahl am ndchsten an die Nectaealephen anschliesscn 
uud wahrecheinlich schon sehr friihzeitig von dem gemeinsamen Anthozocn- 
Stammo abgezweigt haben. Wir vereinigen durin die umfangreiche und 
sehr ulte Abthoilung der stark verkalkten Bugosen jruit der eigenthUmlichen 
Gruppe der noch lebenden Ccrcanthidcn, wolchc wir als einen nicht vcrkalk- 
ten Ausliiufer derselben Unterklasse betrachten. 

Erste Ordnung der Tetracorallien: 

Bugona. Furcheneoratten . 

Dio Bugosen stoUon cine sehr eigonthiimlicho, auf die nrcholithischo und 
piilUolithisohe Zdt bonohrUnkte Ordnung dur, welche sich aus don Fttmilien 
dor Cystiphyllidon, Oyathophylliden, Cyuthuxonidcn und Btauridon zusum- 
nionsetxt. Gowohnlioli werdeu sie mit der Mclirzuhl der Iloxacorullou in 
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der Abtheilung der sogenonnten Sclerodermata, von Anderen dagegen mit den 
Hydroidpolypen vereinigt. Indessen sind sie durch die constante Yierzahl 
der Antimeren, den collstandigen Mangel des Coenenchyms etc. ebenso von 
den ersteren, wie dureb die entwickelte Ausbildung zahlreieher Systerae von 
stark en , radialen Septen von den letzteren entfernt. Schon im Silur zahl- 
reich vertreten, erreiehten cie ihre Acme im Devon und baben ihren jtingsten 
lleprascntanter im Perm, so dasj sie aussehliesslieb auf die primordiale nnd 
primare Zeit beschrankt bleiben. 

Zweite Ordnung der Tetracorallien : 

Paranemata. Cereantkiden . 

Diese kleine Ordnung bestebt bloss aus der Farailie der Cereanthiden 
{('enanthm nnd Saccanthus) und wird gewohnlicb mit den sechszahligen Ma- 
lacodermen vereinigt. Sie nnterscheidet sich aber von diesen nnd von den 
anderen Hexacorallen sehr wesentlieh nieht allein dureb die constante Vier- 
zabl der Antimeren , sondern auob dureb die ganz eigentbiimliche doppelte 
Teniakelkrone, einen labialen und einen marginalen Kreis von Tentakeln, die 
in denr-elben Meridianebenen (niohtalternirend!) steben. Ebenso sind sie sehr 
ausgei,eichnet durch ihren eigenthiimlichen Hermaphroditismns. Wir erbli- 
cken daber in den Cereanthiden einen isolirten, sehr alten XJeberrest einer 
vormals bedeutenden Gruppe, den letzten Anslaufer des sehr friih entwickel* 
ten skeletlosen Haaptzweiges der Tetraeorallen, von dem die Rugosen sich 
erst spater abgezweigt baben. Da sie keine barten Theile besitzen, sind fos- 
sile Reste nieht vorhanden. 

Zweite Subclasse der Corallen: 

Octocorallia, H. Achtzahlige Cora/fen. 

Diese Gruppe, weiehe sehr wabrscbeinlich schon in friiher Zeit aus den 
Tetraeorallen dureb Yerdoppelung der vier Antimeren entstanden ist, nnd 
dureb Befestignng der homotypischen Achtzabl sich von denselben abgezweigt 
und seibBtstandig entwickelt hat, nmfasst die Alcyonarien oder Octactinoten 
und die bloss der Primordial- Zeit angehorigen Graptolithen, welche wir 
als besondere Ordnung neben jene st3llen. 

Erste Ordnung der Octocorallien : 

Graptolithi. Graptocorallen. 

Dio Graptolithen bilden eine sehr eigenthumliche Coelenteraten- Gruppe, 
welebe wir nur aua dor Silurzeit kennen. Gewohnlich v erden sie als die 
nachsten Yerwandten der Alcyonarien und namentlich der Pennatuliden be- 
trachtet. Doch ist ihre SteUung noch sehr zweifelhaft. Andere betrachten 
sie als Hydroidpolypen , welebe den Sertulariden am nachsten steben. 

Zweite Ordnung der OctoeoraUien: 

Aleyonaria. Federcorallen, 

(Synonym: Octactmia. Hwiocydia, octarithma.) 

Diese nmfangreicbe Gruppe umfasst die Familien der Tubiporide.n, Al- 
cyoniden, Gorgoniden und Pennatuliden, welche sammtlich in der constuntea 
Achtzabl der Antimeren, und in der Struetur des tinfachen Cyclus von aebt 



Has natiirliehe System dea Thiorreichs. LY 

platten gefiederten Tentakeln iibereinstimmen. Bio Phylogenie der Gruppe 
iBt mn* sehr unvollstandig bekannt, da sie sich wenig znr fossilen Erhaltung 
in deutlich erkennbarer Form eignet. Man kennt einige Reste achon nus der 
Prin arzeit „ welche das hohe Alter der Ordnung beweisen. In alien Forma- 
tionen bleiben sie aber selten , and fehlen in vielen gang. 

Britte Subclasse der Anthozoen : 

Hexacorallia, H. SechszWdiye Carutten. 

Alle Corallen , welche wir in dieser Ordnung zusammenstellen, stimmcn 
iiberein in der constanten Sechszahl der Antimeren, welche neben anderen 
Indicien auf eine nahere Blutsverwandtschaft zwisehen denselben , als zwi- 
schen ihnen und den Octocorailien und TetracoTallien hinweist. Wir glau- 
ben daher, dass die verschiedenen Zweige der Hexacorallien - Gruppe erst 
nach ihrer Trennung von den vereinigten vierzahligen und achtzahligen An- 
thozoen sich von einander entfemt hahcn. 

Erste Ordnung der Hexacorallien: 

Tubulosa: Rohrencorallen, 

Diese kleine Gruppe sechszahliger Polypen, welche nur die Familie der 
Auloporiden, ( Jutopora , Pyrgia ) umfasst, scheint uns einen der altesten 
Seitenzweige der Anthozoenclasae darzustellen , welcher eigentlich (wegen 
der nicht entwickelten Septa) kaum dazu gerechnet werden kann, und wahr- 
scheinlich eine Bebergangsform von den Archydren zu den Anthozoen repra- 
sentirt. Sie linden sich nur fossil, und nur in wenigen silurischen und pa- 
laolithisehen Formen, und scheinen mit der Kohle bereits aufzuhoren. 

Zweite Ordnung der Hexacorallien: 

Tabulata. Bodeneor alien. 

Zu dieser Gruppe gehoren die Familien der Favositiden, Milleporiden, 
Seriatoporiden und Theciden, welche alle die constante Sechszahl der Anti- 
meren und die horizontalen Kelch - Boden gemein haben, sonst aber sich so 
vielfach nnterscheiden, dass sie, falls sie Aeste eines gemeinsamen Zweiges 
sind, je&enfalls weit divergiren. TJeberhaupt ist ihre Stellung nnter den Co- 
rallen noch unsicher. Neuerdings sind sie aueh zn den Hydroidpolypen un- 
ter die Neetacalephen gestellt worden, denen namentlich die Milleporiden 
sehr nahe zu stehen scheinen. Die Seriatoporiden schliessen sich zunSchst 
i an die Syringoporen an, aus denen sie wahrseheinlich hervorgegangen sind. 

Die ganze Ordnung ist sehr alt und hatte bereits in der Silur-Zeit ihre Acme 
[ erreicht. Wahrend der Primarzeit nimmt sie stark ab, nnd setzt sich nach 
| derselben nur durch einige wenige Reprasentanten fort, von denen einige 
Pocilloporen , MiUeporen und Seriatoporen noch heute leben. 

Britte Ordnung der Hexacorallien: 

Cauliculata. Staudencorallen. 

(Synonym: AniipatJiarui. Zoantkoria selerobasica. MonocycUa hexarithma .) 

Biese Ordnung umfasst nur die eine Familie der Antipathiden (Jntiputhes, 
Bya/opathes etc.) und ist, mit Ausnahme des zweifelhaften mioeenen Liopa- 
thes t in fossilem Zustande nicht bekannt. Wegen ilires einfachen Krauzes 
: veu scihu Temakein und ihrer sonstigen anatomischen Eigenthiimlichkeitcu 
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ist die Ordnung an die verschiedensten Stellen des Corallen-Systems versetzt 
worden. Sie soheint uns ein einzelner sehr alter Zweig des Hexaeorallon- 
Astes zu sein, welcher sich von demselben schon abloste, ehe die Multipli- 
cation der Sopta und Tentakeln begonnon, hatto , dureh welche die meisten 
xibrigen Hexaoorallen ausgezeichnet sind. 

Yierte Ordnung der Hexaeorallien : 

Halirhoda, H. Seerosen. 

Diese Ordnung umfasst die skeletlosen sechszahligen Corallen, welche 
man gewohnlieh als „Zoantharia malacodermata“ -bezeichnet, jedoch nach 
Ausschluss der Paranemen oder Cereanthiden , welche wir fur eine gjanz ver- 
sehiedene und weit entfemte Corallenform halten. Dagegen scheinen uns die 
Halirhoden mit den Eporosen nnd Perforaten so nabe verwandt zu sein, daas 
wir am liebsten diese drei Gruppen als Unterordnungen in einer einzigen 
Ordnung zusammenstellen mochten, die man „Anthocorallien M nennen konnte. 
Wahrseheinlich hat sicb diese Ordnung ans Tabulaten hervorgebildet. Yon 
den skeletlosen , sehr weichen Seerosen, welche die Familien der Autactini- 
den (Actiniden), PhyUactiniden, Thalassanthiden und Zoanthiden umfassen, 
sind natiirlieh koine fossilen Beste bekannt. 

Ftinfte Ordnung der Hexaeorallien: 

Perforata. Porencoralfen . 

Diese Ordnung , welche in mehrfacher Beziehung, besonders aber dureh 
ihre unvollkomtnene Skelet - Entwick clung, den Uebergang zwischen den Ha- 
lirhoden und Eporosen bildet, hat sich wahrseheinlich entweder ans den er- 
steren oder aus dem einen Zweige der Tabulaten, oder aus einem gemeinsa- 
men Aste mit letzteren hervorgebildet. Gleieh der folgenden Ordnung hat 
sie aich erst spat reichlicher entwiekelt. Doch finden sich bereits Vertreter 
im Siiur. Von den beiden hierher gehorigen Familien ist diejenige der Pori- 
tiden (die niedere und unvollkommnere, die sich zunachst an die Halirho- 
den anschliesst) bereits im Siiur (dureh Protaraea) und im Devon (dureh 
Pleurodictyum) vertreten. Die andere (hohere und vollkommnere) Familie, die 
der Madreporiden, beginnt erst (mit Discopsammia) in der Weisskreide. Beide 
werden erst im Tertiar haufiger nnd sind noeh jetzt in Epacme begritfen. 

Sechste Ordnung der Hexaeorallien : 

Eporosa. Rtffeorallen . 

Diese ausserordentlioh umfangreiche Gruppe umfasst die hochsten und 
vollkommensten , und zugleieh vorziiglich diejenigen Corallen, welche dureh 
ihre colossalen Stocke die Corallenriffe bilden. Es gehdren hierher die wich- 
tigen und formreichen Familien der Turbinoliden, Oculiniden, Astraeiden 
nnd Fungiden. Gleieh den vorigen hat sich diese Ordnung erst spat entwi- 
ckelt. Mit einziger Ausnahme des silurischen Pal&ocyclm , welcher zu den 
Fungiden gehorfe, sind sammtliche Eporosen und Perforaten der secundaren, 
tertiaren und quartaren Zeit angehorig. In der Trias noch sparlieh vertreten, 
nehmen dieselben im Jura und von da bis zur Jetztzeit machtig zu, sind ako 
noch in der Epacme begriffen. Wahrseheinlich haben sie sich aus den Per- 
foraten hervorgebildet. 
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Zweites Subphylum der Coelenteraten: 

Nectacalephae , H. Schuimmne*?eln. Medusen . 

In dem zweiten Unterstamm der Aealephen oder Coelenteraten ver- 
einigen wir die Classe der Hydromedusen mit derjenigen der Ctenophoren, 
welche offenbar nur einen einzelnen, einseitig entwickelten Zweig der letz- 
teren darstellt. Die meisten Reprasentanten dieser Gruppe sind, wenig- 
stens hu gewissen Zeiten, pelagische Sehwimmer. Wir sind der Ansicht, 
dass dieser gauze Unterstamm, ebenso me die Classe der Corallen oder An- 
thozoen, sich selbststandig, (also unabhangig von der letzteren,) aus dem Ur- 
stamm der Arehydren entwickelt bat. Im Gegensatz zu den Corallen sind 
die meisten Nectacalephen ohne Skelet und baben daber nur seltene und im 
Ganzen werthlose Spuren ihrer Phylogenie in der Erdrinde binterlassen. Wir 
konnen daber auf ihre phyletische Entwickelung nur aus ihrer Anatoraie und 
Ontogenie Bchliessen. Doeh sind die sich hieraus ergebenden Yerwandt- 
sehafts-VerMltnisse so ausserst verwickelter Natur, dass wir nur mit sehr 
grosser Ungewissbeit den folgenden Stammbaum aufotellen kennen. 

Erste Classe der Nectacalephen: 

Hydromedosne : Polypenquallen. 

Die ausserst vielgestaltige Hydromedusen -Classe, welche sich zweifels- 
ohne unmittelbar aus den Arehydren entwickelt hat, wird gewohnlicb in zwei 
Subclassen oder Ordnungen eingetheilt: die niederen Hydromedusen oder 
Craspedota (Synonym: Cryptocarpae , Gymnophthatmata , ffydrotda ), 
und die hoheren Hydromedusen oder Acraspeda (Synonym: Pkanero - 
carpae , Steganophthalmata , Discopkora). Jedoch ersebeint es naturlicber, 
wie es bereits Fritz MU ller vorgeschlagen bat, diese sehr verwickelte 
Gruppe in drei coordinirte Ordnungen oder besser Subclassen zu spalten, de- 
ren jede sich relativunabbangig von der anderen entwickelt hat, obwohl sie 
an der Wurzel sicber zusammenhangen. Wir benennen diese drei TJnterclas- 
sen nach der ebarakteristiseben Beschaffenheit ihres Scbirms als Xeptomedu- 
sen, Tracbymedusen und Discomedusen. 

Erste Subolasse der Hydromedusen: 

Leptomedusae, H. Zartquallen. 

Zu dieser Gruppe wiirden zunaebst die uus unbekannten Coelenteraten zu 
rechnen sein, welche, unmittelbar aus den Arehydren sich hervorbildend, 
die gemeinsamen Stammformen der ganzen Hydromedusen -Classe wurden 
tmd deren nachste Yerwandte wir wohl in einem grossen Tbeile der Hydroid- 
P olypen zu sueben haben. Ferner rechnen wir hierher die Sipbonophoren, 
und sodann den grossten Theil der sogenannten craspedoten oder cryptocar- 
pen Medusen, jedoch nach Ausschluss der Trachymedusen. Wahrschein- 
lich hat sich der alteste Xeptomedusen - Stamm zunachst in drei Zweige ge- 
spalten, namlich die Sipbonophoren, Ocellaten und Vesiculaten, von de- 
nen jedoch die beiden letzteren unter sich wieder naher zusammenzubangen 
scheinen. 
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Erste Ordnung der Leptomedusen: 

Vesiculate, H. Randbliischen ~ Medusen . 

Diese Ordnung umfasst den grossten Theil der sertularienartigen Hy- 
droidpolypen und derjenigen craspedoten oder eryptocarpen Mcdusen , wel- 
che Bandblasohen besitzen und welche die TJnterordnung der Sertulariae 
iro Sinne von Agassiz bilden, jedoch naeh Aussehluss der Trachymedu- 
sen. Die Genitalien liegen meistens langs der Radiarcanale. Als charak- 
teristische Typen der Ordnung konnen die Eucopiden (niederste Form) 
und Aequoriden (hochste Form) gelten. Ausserdem geboren hierber die 
Geryonopsiden , Plumulariden , die meisten Campanularien und ein grosser 
Theil der ubrigen Sertulariden und der Thaumaniaaden. Es befinden sick 
in dieser Ordnung die einfachsten und unvollkoinniensten aller Medusen, 
welcbe wir vielleicht als Ausgangspunkte nicht allein fiir die hoheren Ye- 
sieulaten, sondern auoh fiir die Traebymedusen und Diseomeduaen betraeh* 
ten konnen, Doch sind die Yerwandtschafts- Yerhaltnisse dieser Gruppe 
so ausserst venvickelt, dass sich zur Zeit nocb nichts Naheres dariiber an- 
geben lassi, 



Zweite Ordnung der Leptomedusen: 

OceUata, H. Jugenfleck- Medusen. 

Dieae Ordnung entspricht im Gapzen (jedoch mit Aussehluss mehrerer 
Gruppen) der TJnterordnung der Tubular tae im Sinne von Agassiz, oder 
der Oceaniden-Familie von Gegenbaur, und umfasst den grossten Theil 
der tubularienartigen Hydroidpolypen und derjenigen craspedoten oder cryp- 
tocarpen Medusen, welche keine K-andblSschen , dafur aber Augenflecke 
als Sinnesorgane besitzen. Die Genitalien liegen meistens in der Magen- 
wand. Es gehoren dahin die Familien der Tiariden (Oceaniden oder JS T u- 
cleiferen), Sarsiaden , Hippocreniden , Cladonemiden' und ein grosser Theil 
deT Tubulariden und Thaumantiaden. Wahrscheinlich hat sich diose Ord- 
nung unabhangig von der vorigen aus den Archydren hervorgebildet und 
hat wahrscheinlich auoh den Ausgangspunkt fiir die Siphonophoren abge- 
geben. 



Dritte Ordnung der Leptomedusen: 

Siph.onoph.orao Schwimmpolypen {Medusenstdcke). 

Diese Ordnung wird gewohnlich als eine besondero Hauptabtheilung 
(etwa Equivalent den Leptomedusen oder Discomedusen) hingestellt Doch 
ist der Polymorphismus, weleher diese schwimmenden Medusenstocke in so 
hohem Grade auszeichnet, gleicherweise auch schon boi anderen, festsitzen* 
den Hydroidenstocken, besonders bei den Hydractinien, zu flnden, mit 
denen sie anch sonst eng zusammenhangen. Es scheint daher am passend- 
sten, die Siphonophoren nur als eine Ordnung der Leptomedusen zu be- 
traebten, welche in die Familien der Yelelliden, Physalidcr, Physophori- 
den und Calycopboriden zerfallt. Indessen sind diese Familien nicht gleich- 
werthig und es entfernt sich namentlich diejenige der Yelelliden (f’elella* 
Porpita) weiter von den ubrigen, und ist vielleicht besonderen Urspruugs. 
Die Siphonoplioreu iiiutsseu sich entweder aus den Ocelluten oder direct 
aus den Archydren hervorgebildet haben. 
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Zweite Subelasse der Medjisen: 

Trachy medusae, H. Starrqwillen. 

Diese Gruppe setzt sich aus versehiedenen , offenbar einem gemeinsa- 
men Zweige angehdrigen Medusen zusammen , welche bisher thefts mit 
den Craspedoten, theil8 mit den Acraspeden vereinigt waren. Der gc- 
meinsame Charakter derselben liegt zunachst in einer eigcnthumlichen Starr- 
heit und oft fast knorpelartigen Harte des Gallertschirms, welcher auch 
ihren Bewegungen einen eigenthiimlichen Charakter verleiht; diesem ent- 
spricht auch cine besondere Entwickelung des Velum, welches meist sehr 
breit , dick und herabhiingend ist. Wie hierdurch mit deu Craspedoten, 
so 8timmen sie durch den gelappten Schirmraud mit den Acraspeden iibor- 
ein. Als Ausgangsform der Subclasse betrachten wir die uralten Aegini- 
den, von denen aus sieh die drei Ordnungen der Phyllorehidsn, ilarsipor- 
| chiden und Elasmorchiden abgezweigt habeu. 

| Erste Ordnung der Traohymedusen: 

Phy llorehida , H. Phyllorchiden. 

In dieser Ordnung haben wir bereits friiber die beiden Familien der 
| Aeginiden und Geryoniden vereinigt, welche durch die seltsame, von uns 

■ entdeekte und als Alloeogenesis beschriebene Form des Generationswech- 
j sels so innig zusamroenhangen , dass wir sie nicbt zu trennen vermogen. 

Die Aeginiden ( Cunina degineta) betrachten wir' als eine ganz alte, sehr 
wenig veranderte Medusenform, wofiir schon die scbwankende und nicht 
befestigte Antimeren - Zahl (ebenso wie bei den Astcriden unter den Echi- 
nodermen) den Beweis liefert. Die Geryoniden baben sich zweifelsobne 
erst aus den Aeginiden entwickelt, ebenso wie wir als einen zweiten Ast 
dieses Zweiges die Marsiporchiden, und als einen dritten die Elasmorchiden 
betrachten (vergl unten S. 93, A ran.). 

Zweite Ordnung der Tracbymedusen: 

Marsiporchida , U. Marsiporchiden. 

In dieser Ordnung vemnigen wir die eigenthiimliche Familie der 
Trachynemiden (Trackywma , Rhopalonema ) mit deijenigen der Aglauriden 
(Jglaura, Lessonia ), mit welcher sie uns durch den atarren Charakter 
des fast knorpelartigen Schirms, sowie deB eigenthiimlichen Velum, die 
Structur der Tentakeln, der bentelformig herabbangenden Genitalien und 
der JiandblSschen nachstverwandt zu sein scheint. Wahrscheinlich geho- 
ren bierher auch nocb andere, bisher in verschiedene Craspedoten - Fami- 
ben vertheilte Medusen, z. B, Sminthea , Circe etc. 

■ Dntte Ordnung der Tracbymedusen: 

> Elaamorcbida , H. Elasmorchiden . 

- Diese Gruppe umfasst die beiden merkwiirdigen Familien der Cha- 
rybdeiden (Chary bdea periphylla\ und Marsupialiden ( Marsupiafis , Tamoya , 
Chiropsalmns , Bursa ritts) , welche in mancher Beziehung als die hochst- 
orgamsirten Medusen gelten konnen, aber von den Discomedusen, mit de- 
a n . eR s * c vereinigt waren, ganz getrennt werden miissen. Am rieh- 

| tigsten bat sie Fritz Muller aufgcfoBst, welcher Bie als einseit% ent- 
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wickelto end hiiohst vervollkommuete Ausl&ufor der Aeginiden-F amilie be- 
trachtet. Ob sie unmittolbar von diesen oder von den Marsiporchiden ab- 
s tarn men, ersoheint zweifelhaft. 

Yierte Ordnung der Traohymednsen : 

Calyeozoa, Haftmedttsen. 

(Synonym: Podactinaria. Lueemarida.) 

Diese scheinbar sebr isolirte Coelenteraten - Gruppe , welche gewohn- 
lioh mit den Corallen vereinigt, oder als eine besondere Classe zwischen 
diese und die Hydromedusen gestellt wird, seheint sehr eng mit der vor- 
hergehenden Subclasse der Traehymedusen und namentlich mit der Ord- 
nnng der Elasmorchiden zusammenzuhangen, aus welcher sie sich wahr- 
scheinlich unmi ttelbar entwickelt hat. Die Lucernarien sind Meduaen und 
zwar wahrscheinlich Traehymedusen, welche ihre scbwimmende Lebens- 
weise anfgegeben und sich festgesetzt haben. Keuerlioh sind sie in die 
beiden Familien der Cleistocarpiden ( Halimocyaihus ) und Elentherocarpiden 
(Haliclystus) gespalten worden. Will man sie als besondere Subclasse aufstel* 
len, so miisBen sie ihren Platz zwischen Traehymedusen und Discomedu- 
sen erhalten. 



Dritte Subclasse der Meduaen: 

Discomedusae, H. Scheibenquallen. 

(Synonym: Discophorae , Aa-aspeda , Fkanerocarpae; pro parte!) 

Diese Gruppe entspricht im Ganzen den Acraspeden oder Phanerocar- 
pen, jedoch nach Ausschluss der Charybdeiden. Sie zerfallt in die beiden 
Ordnungen der Semaostomeen und Rhizostomeen, von denen sich die letz- 
teren aus den ersteren entwickelt haben. Ob die ersteren von . den Tra* 
chymedusen oder Leptomedusen, oder direct von , Arcliydren abstammen, 
erscheint zweifelhaft. Doch ist das Letztere das Wahrschemlichste. Fossile 
Abdriicke von hierher gehorigen Medusen sind im lithographischen Schie- 
fer des Jura aufgeftmden worden, sowohl von Semaostomeen, als von 
Rhizostomeen. 



Erste Ordnung der Discomedusen: 

Semaeostomeae. Seejtaggen . 

Diese Or dnung umfasst die typischen Discomedusen, welche sich in 
die drei Familien der Pelagiden (Nausithoe , Pelagia ), Cyaneiden ( Cyanea , 
Patera ) , Sthenoniden {Sthenonia . Phacellopkora) und Aureliden (. Aurelia ) 
spalten. Ihrer OntogeneBe nach zu urtheilbn, haben sie sich unmittelbar 
aus Arcliydren entwickelt, vielleicht jedoch auch (theilweis?) aus Lepto- 
medusen oder Traehymedusen (Aeginidenf). 

Zweite Ordnung der Discomedusen: 

Bhizostomeae. fVurzelquallen. 

DieBe Ordnung hat sich erst secundar, durch Yerwachsung der Fallen 
des Mundrandes zu Rdhrcn , aus den Semaostomeen hcrvorgcbildct, und 
zwar sioher lango vor der Jura-Zeit. Denn im lithographischen Schiefcr 
von Solenhofen finden sich ausgezeichnet erhaltene Abdriicke von bereite 
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volHg entwiekelten Rhizostomen vot (Rhtxostomites admirandns eto.) Die 
Ordnung spaltet sich in die sechs Familien der Favoniden , Polyoloniden, 
Cepheiden, Cassiopeiden, Leptobrachiden and Rhizostomiden. Sie konnen 
als in einseitiger Bichtung hochst entwickelte und als die voUkommensten 
aller Hydromedusen gelten, wie sie anch die absolut grdssten Formen der 
Classe enthalten. 



Zweite Classe der Neetaealephen. 

Ctenophora. Kammquullen . 

(Synonym: Vibrantes. GUiograda . Jriptera. JBeroida.) 

Die Ctenophoren fassen wir , me bemerkt, als einen einseitigen und 
in einer einzigen Bichtung sehr hoeh entwiekelten Auslaufer der Hydro- 
medusen - Classe auf, der sich zu dieser ahnlich verhalt, wie die Vogel 
zn den Beptilien. Obwohl die Entwickelungsgesehiehte der Ctenophoren 
noch sehr wenig bekannt ist, so geht doch ans A llem, was wir davon wis- 
sen, so wie ans ihrer gesammten Anatomie, mit Sicherheit hervor, dass sie 
nur einen spaten und verhaltnismassig kleinen Zweig der Hydromedusen- 
Classe bilden. Ob sie sich aher aus den Leptomednsen oder ans den Tra- 
chymedusen oder ans den Discomednsen herangebildet haben, ist vorlSufig 
noch nicht zu sagen. Doch ist das letztere vielleicht das Wahrscheinlichste 
and Bpricht dafiir namentlich die auffallende Aehnlichkeit, welche die Lar- 
ven gewisser Bhizostomiden mit Beroiden haben. Die Classe zerfaUt in 
zwei Subclassen, Eurystoraer und Stenostomen, von denen sich die letzte- 
ren ebenso ans den ersteren, wie diese aus den Hydromedusen entwickelt 
haben. 



Erste Subclesse der Ctenophoren: 

Eurystoma. IVeitmiindige Ctenophoren . 

Diese Subclass© umfasst nur die einzige Ordnung der Beroiden oder 
Eurystomen , welche in die drei Familen der Bangiden, Neisiden und 
Pandoriden zerfaUt Vor diesen stehen in manoher Beziehung die Ban- 
giden, in anderer die Pandoriden den Discomedusen am nachsten und ha- 
hen sich wohl unmittelbar von diesen abgezweigt. Jedenfalls sind die 
Eurystomen die alteren Ctenophoren, welche sich nnmittelbar aus den Hy- 
dromedusen entwickelt, und aus denen sich erst spater die Stenostomen 
differenzirt haben. 

Zweite Subclass© der Ctenophoren: 

Stenostoma. Engmiindige Ctenophoren . 

Diese Subclasse umfasst die drei Ordnungen der Saceatae t Loba - 
tae und Taenia tae. Von diesen haben sich zunaohst wohl als zwei 
divergirende Aeste einerseits die Saccaten (Cydippiden, Mertensiden, Callia- 
ninden), andererseits die Lobaten (Euehariden, Calymmiden, Boliniden) aus 
den Beroiden entwickelt Entweder aus diesen oder aus jenen hat sich 
zuletzt die hdchst differenzirte Ordnung der TSniaten ( Cestum ) hervorge- 
! ^Udet . Doch sind die Verwandtschafts-Verhaltnisse und namcntUch die on- 
i iogeuetischen Beziehungen der verschiedenen Ctenophoren-Gruppen zu ver- 
| wickelt und Moult zu wenig bekannt, als dass wir jetzt schon den Stamin- 
! ? aum derselben nahor feststellen konnten. Fossile Best© derselben sind nicht 
| bekannt. 
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Zweiter Stamm des Thien*eichs: 

Eeliinodermata. Fiinfstrahlthiere . 

Alle Echinodermen, welche wir kennen, stimmen in ihrer gesammten 
Organisation und Entwickelung durch so zahlreiche besondere und aus- 
zeichnende Cliaraktere iiberein, dass iiber ihre naturliche Blutsvorwandt- 
schaft kein Zweifel bestehen kann. l)as ganz eigenthiimliche locomotori- 
sche Wassergefasssystem oder Ambulacral- System und die ausgezeichnete 
Form der Yerkalkung des Perisoms sind so hervorragende Charaktere, 
dass man kein Eehinoderm mit Thieren eines anderen Stammes verwech- 
seln kann. Dazu kommt noeh der eigenthiimliche Generationswechsel, die 
successive Metagenesis, welche nur noeh einige Wtirmer mit ihnen thei* 
len (vergl. unten S. 95, 97). Wahrend die erste Generation aus sehr klei- 
nen und zarten wurmartigen Aramen besteht, die mittelst einer Wimper- 
schnur frei im Meere umherschwimmen , und gleich den Wiirmern bald 
eudipleure, bald eutetrapleure Grundform besitzen, erscheint dagegen die 
zweite Generation sehr viel grosser, starker und robuster, sitzt fest oder 
kriecht auf deni Grunde des Meeres umher, und ist fast constant aus fdnf 
Antimeren zusammengesetzt, so dass die Korpergrundform entweder pern 
tactinot oder pentamphipleurisch ist. Die nahe und innige Verwandt* 
schaft, welche alle Echinodermen hierdurch verbindet, ist demgemass auch 
so allgemein anerkannt, dass dieser „Typus“ des Thierreichs als ebenso 
„natiirlich u , d. h. vollig abgeschlossen, wie der der Yetebraten, betrachtet 
wird, und dass wir bei den Anhangem der Descendenz * Theorie gewiss 
keinen Widerspruch finden werden, wenn wir alle Echinodermen als bints- 
verwandte Descendenten einer und derselben Stammform betrachten. Die- 
ser, auf die Anatomie und Ontogenie der Echinodermen gegriindete Schluss 
wird in ausgezeichneter Weise durch die palaontologische Entwickelungs- 
geschichte bestatigt, deren Verlauf durch so zahlreiche und wohlerhaltene 
Reste fest bezeichnet ist, dass wir wenigstens bis zur Silurzeit hinauf 
mit seltener Sicherheit ihren natiirlichen Stammbaum reconstruiren kdnnen 
(Taf. IV). 

Wahrend so iiber den genealogischen Zusawmenhang aller Echinoder- 
men unter sioh kein Zweifel sein kann, ist dagegen die Frage iiber die 
successive Entwickelung der verschiedenen Echinodermen - Gruppen aus ei- 
ner gewissen Stammform, und die Frage nach der Natur dieser hypotheti- 
schen Stammform, sowie iiber ihren eventuellen Zusammenhang mit ande- 
ren thierischen Stammen sehr viel sohwieriger. Was die Verwandtschaft 
mit anderen Phylen betrifft, so gelten noeh fast allgemein als die naeh- 
sten Verwandten der Echinodermen die Coelenteraten, und selbst Agassiz 
hat noeh neuerdings diese beiden gdnzlieli verschiedenen Thierstammo in 
der veralteten und durchaus kiinstlichen Abtheilung der Radiaten oder Sfcrahl- 
thiere vereinigt erhalten, obschon Leuckart und Johannes Muller 
langst die vollige Unhaltharkeit dieser Gruppe dargethan batten. Mb 
demselben Rechte, mit dem man Coelenteraten und Echinodermen als Ra- 
diaten vereinigt, konnte man auch Yertebraten, Wiirmor und Mollusken 
als Dipleure vereinigen. Dagegen zeigen die Rcbinoderuien sehr wicht’ge 
und innige, bisher aber meistens ganzlich iibersehene Verwandtschafts* 
Reziehnngen zu den Wiirmern, von denen einige (Nemertiden, Sipunoulv 
den) dcnselbcn cigcnthiiralichen successiven Generationswechsel (S. 97) uu4 
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die meiBten ein ahnlicbes „Wassergefass8y8tem u besiizen. Zwar fungirt 
dies bei dea Wiirmern nieht als ambulacraler, sondern als excretoriseher 
Apparat, ist aber docb hoehstwahrseheinlich dem der Echinodermen wirk- 
licli homolog. Die Echinoderxnen-Larveu stehen ausserdem gewissen Wiir- 
merlarven so nahe, dass sie friiher allgemein fur solche gehalten wurden. 
Der erste Zoologe, der diese sehr wichtigen Yerwandtschaftsbeziehungen ge- 
borig gewiirdigt hat, ist Huxley, welcher 1864 (1. c. p. 76, 79) auf Grand 
derselben die Echinodermen mit den SeoleeideD (Wiirmer naeh Ausschluss 
der AnneHden) in dem besondern Typus der sfnnuhula vereinigt hat, wie 
er andererseits die Anneliden mit den Arthropoden in dem IJnterreiehe 
der Antmlosa zusammenstellt. Doch hat er keine Andeutungen weiter 
uber den etwaigen tlrsprung der Echinodermen aus den Scoleciden ge- 
geben. 

Nach unserer Ansicht sind die Echinodermen als echte 
Stocke oder Cormen von gegliederten Wurmern zu betraeh ten, 
welche durch innere Knospung oder vielmehr duroh fortschrei- 
tende Keimknospenbildung ( Po/ysporogonia progressiva , S. 53) im 
Inneren echter Wiirmer entstanden sind. Wir denken uns diesen 
Vorgang in ahnlicher Weise, wie die innere Keimbildung in Ascaris ni~ 
grovenosa oder in den viviparen Larven der Cecidomyien. Wir denken 
uns, dass eine Anzahl solcher gegliederter Wiirmer im Inneren ihres Mut- 
terleibes mit ihrem einen Ende durch eine Art Conjugations-Process (Con- 
crescenz) verwachsen sind, und sich an der Y erwachsungsstelle in ahn- 
licher Weise eine gemeinschaftliche Ingestions- Oeffmmg gebildet haben, 
wie die Botrylliden nnter den zusammengesetzten Ascidien sich eine gemein- 
same Egestionsoffnung gesehaffen haben. Diese Hypothese scheint uns so- 
wohl durch die Anatomie der Echinodermen als durch ihre Ontogenie und 
Phylogenie lediglich bestatigt zn werden. Die zusammengesetzten Augen, 
welche wir selbst an den Asteriden nachgewiescn haben, kommen ausserdem 
nur noch bei Descendenten des Articulaten-Stammes vor. Die ausgezeich- 
uete Metameren - Bildung der Echinodermen mit ihrem hoeh differenzirten 
Bewegungs- Apparat (Musculatur und Hautskelet) erinnem gleichfalls an 
die Artioulaten, und vorzugsweise an die Crustaceen. 

Jedes Echinodermen -Bion wiirde nach dieser Vorstellung nieht als 
eine Person, sondern als ein echter Stock (also als ein morphologisches Indi- 
viduum seehster, nieht fiinfter Ordnung) zu betrachten sein. Jedes Anti- 
mer des funfstrahligen Echinoderms dagegen wiirde urspriinglich eine Me- 
tameren- (nieht Epimeren-!) Kette, eine gegliederte Wurmperson (also ein 
Porm - Individuum fiinfter Ordnung) darstellen. Auch die getrennte Ent- 
stehung der fiinf Antimeren in vielen Echinodermen -Larven, wo sie sich 
als fiinf ganz selbsistandige Stiicke um den Magen herum anlegen, scheint 
uns diese Ansicht lediglich zu bestatigen. Der Nervenstrang, welcher in 
der Mitte jeder Amhulacralfiirche verlautt, muss dann dem Bauchmark 
der Articulaten homolog sein, und der Nervenring, welcher den Mund 
umgiebt, wiirde erst eine Beeundiir entstandene Commissur zwisehen den ur- 
spriinglich getrennten Wurmleibern darstellen. 

Wir Bind darauf gefaast, unsere Hypothese als einen paradoxen Eiu- 
fall verspottet zu sehen, und er let uns selbst anfangs als solcher ersohie- 
nen. Je melir wir aber dariiber naohgedacht, jo intensiver wir die innigen 
Verwandtschafts-Bezichungen der Echinodermen und der seheinbar so weit 
davon entferaten Articulaten erwogen haben, desto bestimmter hat sich 
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in nns die Ueberzeugung yon der Richtigkeit jener Vorstellung befestigt. 
Der paradoxe Generationswechsel der Eehinodermen Bcheint uns in keiner 
anderen Weisc erkliirbar. Wenn man aber unserc Hypcfcthese verwirft, so 
bleibt nichts iibrig, als eine ganzlich unbekannte Reihe von Ulteren, ar- 
cholithischen Stammformen fiir die Eehinodermen anzunehmen, die sieh aus 
einer eigenen autogonen Moneren-Form voltig selbststandig entwickelt haben. 

Yielleicht kann aueh die Yerwandtschaft der Holothurien mit den 
Gephyreen (Sipuncnliden , Echiuriden), welche sehon friiher zu einer Ver- 
einigung dieser Wiirmer mit den Eehinodermen geleitet hat, zu Gunsten 
unBerer Hypothese angefuhrt werden. Wenn diese Hypotheso von der 
Abstammung der Eehinodermen von echton Wiirmern richtig 
ist, so konnen wir als die urspriingliehe gemeinsame Stamraform der Echi- 
nodermen nur Asteriden denken, welche offenbar die urspriingliehe Stock- 
form des Echinoderms am deutliehsten zeigen. Das grosste Gewicht legen 
wir hierbei auf die wechselnde Antimeren -Zahl der Asteriden, 
welche dagegen bei alien andern Eehinodermen sich bereits auf fdnf fixirt 
hat. Bekanntlich kommen nicht allcin unter denjenigen Seestern - Arten, 
welche gewohnlich fiinf Antimeren besitzen, sehr haufig auch Exemplare 
mit mehr oder weniger als fiinf Antimeren vor; snndern es giebt auch 
zahlreiche Seestern -Arten, welche ganz constant eine verschiedene , moist 
grossere und wechselnde Anzahl von Antimeren besitzen (So/aster pappo * 
sus z. B. 11 — 13, Jsteracanthivn tenuispinus 5 — 10 (meist 6 — 8), J. he- 
lianthus 20 — 40, Lttidia senega lensis constant 9, L Savignyi constant 7, 
Brisinga endecacnemos constant 11). A lie anderen Eehinodermen 
dagegen besitzen constant fiinf Antimeren. Offenbar hatte 
sich also die Fiinfzahl der Antimeren bereits fixirt, ehe die 
ubrigen Eehinodermen sich von dem Urstamme derSeesterne 
abzweigten. Auch ist bei alien anderen Eehinodermen in viel hoherem 
Grade eine mehr oder weniger vollstandige Centralisation des Cor- 
mus eingetreten, als bei den Asteriden, deren einzelne Antimeren noch 
sehr vollstandig sind, und don ursprunglichen gegliederten Wurmleib noch 
am deutliehsten erhalteu zeigen. Unter den Asteriden selbst sind es die 
Colastren oder die echten Asteriden im engeren Sinne ( Astevac&nthion oder 
(Jraster , So las ter, Jrc/taster etc.), welche in dieser Bcziehung am we- 
nigsten verandert sind, nnd den ureprUnglichen Typus, obwohl in seiner 
Art sehr hoch vervollkommnet, doch am getreucsten orhalton zeigen. 

Die glanzendsten Bestatigungen unserer Hypotheso haben die ausserst 
wichtigen palaontologiechen Entdeckungen der jUngston Zeit geliefert. Wah- 
rend man friiher die Asteriden fiir jiingere, die Crinoidcn fiir die altesten 
Vertreter des Eehinodermen -Kreises hielt, sind jetzt so zahlreiche und 
mannichfaltige Asteriden -Rente, (vorziiglich dureh Salter) im silurischen 
Systeme Englands und Nord- Amerikas aufgefunden worden, dasa mit Si- 
cherheit daraus hervorgeht, dass die Asteriden -CIubbo von koiner andorn 
Eehinodermen -Classe an Alter iibertroffen wird. Und was das Wichtigete 
ist, diese altesten BiluriBchen Seesterne sind theils von den heutigen Co- 
lastren (insbesondero Asteracanthion odor Uraster), kuuro oder nicht gone* 
lisch zu unterBoheiden, theils entachicdone ZwiBcheni'crmcn sow old zwiBchen 
Colastren und Ophiastren (! Tocastra ) als auch zwisehen Colastren und Cri- 
noiden ( Crinastra ). Wir halten demnaeh die Crinoiden nicht, \vk, es all* 
getnein geschieht, fiir die iilteste und ursprUngUchsto Eehinodermon-Fovw, 
sondern sind vielmehv der Ansicht, dass sich die Crinoiden aus don 
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Asteriden durch Anpassung an festsitzeude Lebensweise (sIbo 
durch pliyletische Riickbildung) entwickelt haben. Die Eehinidon seheinen 
aus den Crinoiden, mit denen sie durch die Palechiniden nnd Cyslideen un- 
mittelbar zusammenhangen, hervorgegangen zu sein, wahrend die Holothu- 
rien sicli sehr wahrsclieinlich aus den Echiniden entwickelt haben. Da wir 
an einem anderen Orte diese Ansicht ausfiihrlicher bogrtjnden werden , so 
begniigen wir unB hier mit einer kurzen Skizze dcrselben und eiuem Hinweia 
aaf dea Stammbaum der Tafel IY. 

Erste Classe der Echinodennen : 

Asterida. Seesterne. 

(Synonym : Haliastra , H. Aster iae. A&teractinota . Stetterhla.) 

Die Phylogenie der Asteriden eroffaet nach unserer Ansicht diejenige 
des gesammten Echinodermen - Stammes , da wir diese Gruppe fur den Aus- 
gangBpunkt des ganzen Phylums halten. Wean unsere Annahme richtig ist, 
dass die Echinodermen von den AViirmern abstammen, so ist die Astenden- 
Classe die cinzige , deren Entwickelung in dieser ’Yeise leicht zu denkcn ist. 
Die iiltesten Seesterne stellten deingemass echte Wurinerstbeke dar, die sich 
allmahlich immer mehr centralisirten. Die Asteriden galton bis vor Kurzem 
allgemein fUr eine spiitere Echinodermen ‘Gruppe, die erst mit den Autechi- 
niden gleichzeitig in der Trias zuerst auftreten solite. Dagegen habeu neuere 
Entdeckungen von der grossten Wiclitigkeit nachgewiesen , dass zahlreiche 
echte Seesterne sich bereits iu den altesten Erdschichten linden, welehe iiber- 
haupt fossile Echinodermen enthalten, niimlich im unteren Silur, und zwar 
befindea sich miter diesen Asteriden sowohl echte Colastren , welehe von der 
heute noch lebenden Gattung Ur as ter (dsteracanthion) kaum zu unterscheiden 
8iad, als auch sehr eigeuthiimliehe, weder mit den Colastren, noch mit den 
Ophiastren vereinbare Seesterne, welehe gemeinsame Stammformeu theils der 
beiden letzten Ordnungen, theils der Colastren und der Crinoiden darstellen. 
Wir nennen die letzteren Crinastra, die ersteren Tocastra, und stelleu diese 
beiden ausgestorbenen Ordnungen den vier jetzt noch lebenden Seestern- 
Gruppen an die Seite. 

Erste Ordnung der Asteriden: 

Tocastra, H. Stammterne . 

in dieser Ordmmg fassen. wir diejenigen Scesterno zimammen, welohe 
bestimmende Charaktere der Colastren und der Ophiastren in der Weise ver- 
einigt zeigen, dtiBB man sie weder den ersteren noch den letzteren unmittel- 
bar einreihen kann. Yielloicht stellon dicselben die gemeinsamen Stamm - 
formen boider Ordnuugen dar, und hoehst vvahrsohcinlioh die unmittelbaven 
und wenig veriinderten Naohkoinmen jener archolithischon SeeBtenie, welehe 
wir als die gemeinsamen Staminvater des gesammten Echinodernicn-Htatnmes 
unsehen. Der griissto Thoil dor hierlier gehorigen Soestomo (vielloicht alle) 
finaet sich in den Silurschichteu , und zwar moistens iu den unteren Silur- 
Bchichteu. Die wichtigsten Gnttungen sind: Palaeodiseus , Palaeaster , Le- 
pttlaster, dre/tasfenas* Js/ndosotna, Pafaearoma, Khopahmmn etc. Aueh ei- 
n j8° Arten von Protastcr gohbron hierher, z. B. Protaster Mi/toni, wolchcr 
gleich Patae.odistas cine uusgozoioluioto Ewiseheutbrm zwisehon don Colastren' 
und Ophmatron ist. Der obersilui'ischc Lepidaster Urai/i (mit dreizehn Anti- 
meren!) zoigt aueh schon Criuoidun-Charaktero. Als eiu noch lobouder Aus- 
Uttuckol, Ueuorollo Morpholofflo, II. 
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laufer dieser wichtigen Asteriden- Ordnung 1st vielleicht die merkwiirdige 
Brisitiga bendecacnemos zu betraehten , welohe ebenfalls eine Mischung von 
Colastren - und Ophiastren - Charakteren darbietet, 

Zweite Ordnung der Asteriden: 

. Colostra, H. Gliedersferm ?. 

(Synonym: Asteriac. Asteriadae. AsteAda scn.su strietiori. 6 ’olasteriae.) 

Als Colastra odor Gliedersterne bezeiehnen wir die sogonannten „echten 
Seesterne“ odor Asterion , welcher Name aber oft auch auf die ganze Classe 
ausgedehnt wil’d. Es goJioren also zu den Colastren die Fainilien der Ur- 
asteriden {V raster, Asteruvanthion, mit 4 Fussreihen uud mit After), Sol- 
asteriden (mit 2 Fussreihen und mit After, Sofas ter , Archaster ) und 
Astropeetiniden, mit 2 Fussreihen, ohne After (Astropecten , Luidia). 
Die Phylogenie dieser Ordnung ist besonders dadurch hochst interesBant, 
dass von ihr (ebenso wie vou Lingula unter den Brachiopodeu) schou in den 
altesten silurischen Scliicliten Bepvasentanten gefunden werden, welche von 
den jetzt noch lebendon nicht generisch, zum Thoil selbst kaum specifisch 
verschieden zu sein scheiueu. Diese haben sioh also am wenigsteu von alien 
Echinodermen seit jenen altesten Zeiten verandert. Am merkwtirdigsten in 
dieser Beziehung ist das Genus Asteracanthion (oder Uraster ) , zu welchem 
der gemeiuste lebende Seestern der deutschen Kiisten gehort: A . rubens. 
Aus dem unteren Silur sind schon fiinf Arten desselben bekannt: A. obtusm , 
hirudo , primaevus , Buthveui und matutinas. Ilmen sobr nahe steht Tropul- 
aster aus dem Jura. Im Jura finden sieh auch bereits Beste von Astrogo - 
mum , So faster, in der Kreide vou Oreaster und Goniodiscus. Aber auch die 
afterlosen Gattungeu Astropecten und Luidia kommen bereits im Jura und 
der Kreide vor. Wenn nicht zu den Toeastren, wiirden wir wahrseheiulioh 
zu den Colastren jene altesten unbekannten Soesternc stellen miissen, welche 
unmittelbar aus den Wiirmern entstanden sind (vergl. S. LXIII). 

Dritte Ordnung der Asteriden: 

Brisingastra, H. Brisingasterne . 

Diese, in fossilem Zustnnde nicht bekanntc Ordnung wird nur dureh die 
merkwiirdige Brisinga hendecacnenws gobihlet, den seltsamen norwegischeu 
Beestern mit elf Antimeren, welcher in auffallender Weise Churaktere der 
Colastren und Ophiastron verbindet. Falls derselbo nicht ein AuslUufer der 
Tocastren-Gruppe ist, mlissen wir ihn als eine sehr alto Fortsefczung dor ver- 
bindenden Uobergangs-Formen von don Colastren zu den Ophiastren ansehen. 
Da reine 0 phiuren- F orm on erst in der Trias auftreten, werden sich die Bri- 
singasterne schon vor dieBer Zeit von jenen Zwischenformen zwisohen vori- 
gen und folgonden abgezweigt haben. 

Vierto Ordnung der Asteriden: 

Ophiaotra , H. Schlangensterue. 

(Synonym: Ophiurac. Ophturida . Ophiattewae.) 

Die Phylogenie diesel* Asteriden -Ordnung iat weniger sicher bekannt, 
als diojonige der moisten undoron Echinodermen, was wold mit der geringon 
Grdsse und der uusserordontliohon Zerbreclilichkoit dieser zierlichon Beesterne 
zusumuienhiingi. Mit vollor Bioherheit; ketmi man fossile Ophiuron-Beste nur 
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aus dem Mesolitli- und Caenolith-Zeitalter, uud es wiirde daraus zu schliessen 
seiu, dass dieselben erst in der Antetrias-Zeit von ihron Starameltern , den 
Tocastren, sioh abzweigten. Doeh ist es aueh moglich, daes diese Differen- 
zirung schcn friiher erfolgte, da einige silurisehe Tocastren den echten Ophi- 
astren schou selir nahe zu stehen seheinen Die altesten Ophiastreu, zu den 
(jattungen si cron ra , sispidura, Jplocoma gohorig, linden sioh im Musehel- 
kalk der Trias. In dem lithographisohen Schiefer des Jura finden sich die 
Genera Opkmrelta, Geocoma und das uoeh lebende Opkiodertna. Yon da an 
scheinen sie zugenommen zu haben , obwohl ihre Abdriicke immer noch sel- 
ten bleiben. 



Fiinfte Ordnung der Asteriden: 

Phytastra, H. Baumsteme. 

(Synonym: Enryalae. Euryalida. Astrophyta. Costata. Phytasteiiac.) 

Die Phylogenie dieser Seestern-Abtheilung ist am wenigsten von alien 
bekannt. Yon den jetzt lebenden Phytastren {Asterophyton, Euryale , Trick- 
aster, Asteronyx) sind keine fossilen Restc bekannt. Dagegen ist die aus- 
gczeichnete fossile Gattung Saccocoma , wolche gewohnlioh als eine besondere 
Abtheilung der Crinoiden unter dem Namen Cos fata aufgestellt wird, sehr 
wahrschcinlich eine fossile Euryale, oder doch wenigstens ein Zweig ihrer 
unraittelboren Vorfahren. Die Gattung Saccocotna (mit 3 Arten) ist bis jetzt 
nur im lithographisohen Schiefer des Jura gefunden worden, woraus zu 
schliessen ware, dass die Phytastren sich vor dieser Zeit von den iibrigen 
Asteriden abgezweigt haben. Als ihre unmittelbaren Vorfahren wiirden ent- 
weder Ophiastren oder Tocastren anzusehen sein (vielleicht aucli Crinastren, 
z. B. einige Arten von Protaster ?). 

Sechste Ordnung der Asteriden: 

Crinastra , H. U/iensterne. 

In dieser Gruppe wiirden wir diejenigeu, hoch sehr wenig bekannten 
Seesteme zusammenfassen, welche den unmittelbaren Uobergang zu den Cri- 
noiden und daduroh zugleich zu den iibrigen lichinodermen herstellen. Da 
wir im unteren Silur die Crinoiden bereits entwickelt antretfeu, so miissen 
die eigentliohen Btammformeii dorselben schou vorher sich von dem gemein- 
Bamon Tocustren-Stammu abgezweigt haben, und es kdnnen daher die palao- 
lithischen Crinastren nur als wenig verandorte Auslilufer jener ITebergangs- 
formen angesohen werden. Es gohbrou hiorher einige Arten der Gattung 
Protaster (P, Sedgwickii Forbes u. a. aus dem Bilur, P. Aruoldi aus dem De- 
von der Kifel), welche von den zu den Toeustren gehbrigen Arten dorselben 
Gattung {Pro taster Miltoni etc.) so sehr verschieden sind, dass wir ersterc 
hier als Encrinaster {E. Sedganckii , E, Aruoldi etc.) ttbuondern. Aucb. Le- 
pidaster und einigo andero Tocastren -Gattuugcu, welche bereits Crinoiden- 
Charaktcre zoigon, miissen vielleicht spater liierhcr gezogen werden, 

Zweite Classe der Ecltiuodermen : 
frinoldn. Smlilim . 

(Hynotiym: I toiler inn , It. Crinoiden. Aetinouha, ('rinuetinota,) 

Dio Phylogenie der Crinoiden liiuot sich, win diojenigo dor Aetoridon 
uud Eciunideu, im Ganzun reoht gut orruthen, obwohi uuch hier, wio iiber- 
ull, sich suhr ewpfiudliohe LUcken linden. Uesondors ist zu boduuorn, dass 
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uns die siimmtliehen areholithischen Crinoiden , welehe vor der Silurzeit leb* 
tec (abgesehen von einigen imbedeutonden Cystideen-Resteu im cambrisehen 
System \ so gut wie nnbekannt sind. ,lhre Kenntniss wiirde uas die gemein- 
same Abstammung alter Crinoiden von deu Asteriden enthiillen, In dem un- 
teren SiUir , welches die altestea hekannten deutlichen Eehinodermen-Reste 
enthalt, sind bereits die verschiedenen Abtheilungen der Crinoiden, Brachia* 
ten, Cystideen nnd Blastoideen so rmchtich nebon einander entwickelt, dass 
offenbar scbon sehr lange Zeit seit ilrrer Abzweigung von den Asteriden ver- 
tiossen sein nmsstc. Dass dies© letztere unzweifelhaft iot, glauben wir auf 
Grund ansgedehnter anatomischer nnd morphogenetischer Vergleichungen. 
Die Cnnastren bilden bereits den Uebergang von den Asteriden zu den Bra- 
cbiaten. Ans den letzteren sind wahrscheinlich erst die beiden andereu Ab- 
theilungen: Cystideen nnd Blastoideen, hervorgegangen. 

Erste Subclass© der Crinoiden: 

Brachiata. Ainu Mien. 

(Synonym: Avtocrina , T;. Braehioerina. Crmoidea sensu strictiorl.) 

Die Pbylogenie dieser Subclass© bildet den Ausgangspur.kt fur diejenige 
der ganzen Crinoiden- Classe, da sehr wahrscheinlich Braohiaten oder Auto- 
crinen es waren, welehe zuerst aus den Asteriden sich entwickelten , nnd 
von denen spater erst eiuerseits die Blastoideen, andererseits die Cystideen 
sich abzweigten. Die fossilen Reste dieser Subclasse sind ausserst zahlreieh 
nnd manniclifaltig , und gelien von den nntersten Silurschichten durch alle ' 
Formationen bis znr Jetztzeit hindnrch, in welcher sie durch die lebenden 
PenlacrinuH und Comatufo vertreten nnd. Die Autcerinen zerfallen in zwei 
grosse Ordnnngen , von denen die cine aus der anderen hervorgegangen ist. 
Die erste Ordnung, die Phatnoerinen oder Tafel-Lilien, sind fast ausschliess- 
lich palaolithisch (vom Siiur bis zum Perm; nnr ein einziger Ausliiufer der- 
selben {Alarsupites) reicht bis zur weissen Kreide. Die zweite Ordnung da- 
gegen, die Colocrinen oder Glieder-Lilien, sind ausschliesslich mesolithisch 
oder eaenolithisch, und reichen von der Trias bis jetzt, so dass sie vollstandig 
die primaren Phatnoerinen in der Seoundar- nnd Tertiar-Zeit vertreten. Zwei- 
felsohne haben sieh daher die v ollkommn er en Colocrinen aus den unvoll- 
kommneren Phatnoerinen in der Antetrias-Zeit entwickelt 

Erste Ordnung der Braehiaten: 

Phatnocrina, H. Tafellilien. ' 

(Synonym: TesseUata. TesseUocrina. Fhatnocnmidea.') 

•Diese Ordnung, die umfangreichste der ganzen Critoiden-Classe, bildet 
mit sehr zahlreichen Familien, Gattungen und Arteu den grossten Theil der 
mamuchfaltigen palaolithischen Crinoiden-Fauna. Sie heginnt schon im un- 
teren Silnr, mit Formen, welehe sich zum Theil sehr nahe den Crinastren, 
Phytastren und Tocastren anschliessen (Rkodocrinus , Gtyplocrv ts, Hetero- 
crinus etc.). Im Obersilur sind Thysanocruius , Enea'yp tocrinm und Pla/y- 
crinns zu bemerken, im Devon Cyathocrinw ?, Cnpressocrimts , Heracrmus, 
in der Kohle Poleriocrinus , 4dinocrinus , Dichocnnus etc. Im Perm finden 
sioh nur noch sebr wenige Arten {Cyulhoerinus). Die gauze Ordnung er* 
reicht in der Eohle ihje hochste Bliithe. JSTur ein einzelner Ausliiufer setzt 
sioh in die SeonndHr-Zeit fort, der dem earbonischen Afstyherims naehstver- 
wandte Marsupites , welcher mit drei Arten in der weissen Kreide oracheiut. 
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Zweite Ordnung der Brachiaten: 

Coloorina, H. Gfiederlttien. 

(Synonym: Ariiculata. Arthtvcrina. Coloermoidea.) 

Diese Ordnung ist auf das secundare und tertitire, wie die vorige (Morsu- 
pites ausgenommen) auf dasprimordiale und primiireZ^talter besehrankt. Zwor 
werden auoh einige altere Arten in pal noli thischen Sehiehten angegeben, doch 
sind diese ganz unsicher. Es ist demnaeh das Wahrscheinliehste , dass die 
Colocrinen sieh in der Autetrios-Zeit aus den Phatnocrinen entwiekelt haben, 
wahrend die lctzteren grosstentheils ausstarben. Die altesten, mit Sicherheit 
bekaunten Colocrinen bilden die Familie der Encriniden ( Eucrinusy Flabetfo- 
crinus ), welche der Trias ausschliesslieh eigenthumlich ist. Daneben linden 
sieh in der Trias auch mehrere Arten Peufaert/ws, Die hochste Entwicke- 
lung erreicht die Orduung in der Jura -Zeit, wo besonders Ettgemaerf/nts, 
Jpiocrinusy Millerocrinus und Peutacrium durch sehr zahlreiche Arten ver- 
treten siud. In der Kreide- und in der Tertiar-Zeit nehraen die Coloorinen 
schnell ab , und sind gegenwartig nur noeh durch Pentacrims caput Medusae 
und durch die beiden Gattungen Comafuta und diet to yertreteh, 

Zweite Subclasse der Crinoiden: 

Blastoidea. Rnospen -Lilien. 

(Synonytrt: Sla^tocrina. Blaitactinota. Pentremitida. Pentatrematitida.) 

Diese Crinoiden - Gruppe weicht so sehr yon den Brachiaten und yon 
den C) - r deen ab, dass sie vielleicht am beaten als eigene Classe aufgestellt 
wiirde. Immerhin steht sie den ersteren .naher, als alien anderen Echino- 
dermen - Gruppen. Durch die Bilbmg der fiinf Genitalspalten-Paare nahert 
sie sioh den Ophiuren und Echinideii Hochstwahrschemlich hat sieh diese 
alte Subclasse in antesilurischer (also areholithischer) Zeit aus den Phatnocri- 
nen oder aus gemainsarae" Wurzel mit diesen, yielleicht aber auch aim dem 
Crinastren-^weige, oder noch tiefer aus der Asteriden- "Wurzel heraus ent- 
wickelt. Sie erscheint zuerst im oberen Silur mit 3 Arten Pentremiies (oder 
Peutatrematites ). lhre Zahl nimmt zu im Devon, und besonders im Kohlen- 
gebirge, wo sie ihr Maximum (fiber 40 Arten) und zugleich ihren Sehluss 
erreieht. Das sehr stark amphipleurisch differenzirte Genus Eleutkerocnnus ' 
(im Devon) verdient eine besondere Ordnung zu bilden. Eine Fortsetzung 
in spaterer Zeit scheinen die Blastoideen nicht gehabt zu haben. "Wir be- 
trachten sie als einen einseiug entwickelten Seitenzweig der Crinoiden, wei- 
gher auf das primordiale und primaro Zeitalter besehrankt bleibt, 

Erste Ordnung der Blastoideen: 

Elaeacrina, H. Elaacriniden . 

Diese Gruppe umfasst die eigentlichen Pentremitiden , die Gattungen 
Pentremiies t Codonaster and Eiaeacrwus , welehe yom oberen Silur bis zur 
Kohle gehen, Abgesehen von dem excentrischen After, ist die Grundfonn 
fast ganz regelmassig pentactinot, nicht amphipleuriceh 

Zweite Ordnung der Blastoideen*: 

Eleuther ocrima , H. Eleutberocvmden. 

Diese nierkwurdige Gruppe besteht zwar bis jjetzt nur aus eine? emai- 
ls 011 devonischen Form, welehe aber durch die sehr starke Differenzirung 

til . 
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ihrer Antimeren nnd die ausgezeiehnete Pentamphipleuren - Form , sowie 
durch andero anatomiseho Yerhaltnisse yon den Elaeacrinen mindestens eben 
so sehr abweieht, als die petaloatiehen yon den desmostiohen Echini den. 
Wir miissen daher dieser weit vollkommneren Form den Rang einer beson- 
deren Ordnnng zugestehen. 

Dritte Subolasse der Crinoiden: 

Cyst idea. Blasen - Li lien, 

^Synonym: Cystocrina. Pseudocrinida. Sphaeronitida.) 

Auch diese Crinoiden - Gruppe entfernt sich so selir von den Braohiaten, 
dass sie als eine eigene Classe angesehen werden kann. Sie ist sehr wichtig 
als die wahrscheinliche Stammform der Echini den, welche sie mit den Auto- 
crinen verbindet. Gleich den Blastoideen sind auch die Cystideen auf die 
archolithische uud palaolithisehe Zeit beschrankt, haben sich aber wohl in 
noch friiherer Zeit, als letrtere, yon den Brachiaten oder von den Ciinastren 
abgezweigt. Sie zeigen sich namlich vereinzelt schou in der camhrischen For- 
mation, und haben im unteren Silur bereits das Maximum ihrer Entwicke- 
lung erreicht, Schon ira oberen Silur werden sie seltener, nnd im Devon 
nnd der Kohle linden sich nur noch einzelne Arten, Schon im Perm fehlen 
sie ganz. Wir konnen zwei Ordnungen unterscheiden, die Agelacrinen mid 
die Echinencrinen. 

Erste Ordnnng der Cystideen: 

Agelacrina, H. Jgelacriniden . 

(Synonym: Thyroidea. Edrioasterida.) 

Diese neuerlich erst mehr bekannt gewordene Ordnnng acheint eine un- 
mittelbare Zwischenform zwischen den Asteriden (vielleicht den Crinastren) 
* und den echten Cystideen herzustellen. Die meisten Arten linden sich im 
Unter-Silur (Edriasfer, Hem try stiles, dgefncrinus etc.). Einzelne gehen bis 
zum Devon hinauf. Es fehlt ihnen der Stiel der echten Cystideen. 

Zweite Ordnnng der Cystideen: 

Echinenorina , H. Echinencriniden . 

Diese Ordnung, welche die Cystideen im engeren Sinne enthalt ( Spline - 
r unites , Caryocystites , Echincncvinus , Stephanocrinm etc.), ist ebenfalls im 
unteren Silur am haufigaten, und hort mit der Kohle au£ Sie scheint Ueber- 
gangsformen zu den Palechiniden zu enthalten. 

Dritte Classe der Echinodermen : 

Kchinida. Seeigei, 

(Synonym: Halechtni , H. Echini. Echinoidea. Eekinactinota .) 

Die Phylogenie der Seeigei ist am besten von alien Echinodermen be- 
kanut, und liefert uns in ihrer Vollsfc&ndigkeifc vielo treffliche Beweise fur 
die Doscendenz-Theorie, nnd besonders fiir das Fortschritts-Gesetz. Die Echi- 
niden verdanken dieses besondere Interesse dera festen Ban und den deutli- 
chen Formverhaltnissen ihrer Kalkschale, wclche besser als das Skeiet der 
meisten anderen Echinodermen der vollstilndigcn Erhaltung fihig ist. Viel- 
leicht ist keine andere Abtheilung der Wirbcllosen reicher an palaontologi* 
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schen Beweismitteln fur das Progressious-Gesetz , bis auf die einzeluen Farai- 
liuu hinab. Fine sorgfaltige Vergleiohuug der fossileu und lebenden Formen 
erlaubt es, hier den Starambauui an vielen einzelnen Zweigen bis zu den Gat- 
tungen und Arten hinab festzustellen. Wir behalten die detaillirte Darstel- 
lung dieser interessanten Yerhaltnisse einer anderen Arbeit vor, und be- 
Bchriiuken uns hier auf die allgemeinsten Zug<\ Die Echiniden stellen zwei- 
tclsohue die vollkommenste und hochstontwickelte Echinoderraen-Ola^se dar 
(abgesehen vielleicht von den Holothurien, welche sic in einzelnen Beziehun- 
gen iibertreffen). Sie erreichen daher ihre hohere Entwickelung erst in spa- 
terer Zeit als die Crino'dert und Asteridtn, aus denen sie sieh hervorgebildet 
haben. Jhre naehsten Stammeltem sind hoehstwahrscheinlich die Cystideen, 
ur.ii zwar die Echinencrinen , nut denen ihre niedersten Formen, die Pale- 
chiniden, nachstverwandt sind. Letztere finden sich schon im Sil&r und blei- 
ben auf die palaolithische Zeit beschrknkt. Aus ihnen haben Bich erst in der 
Antetrias-Zeit die hoheren Formen entwickelt, die Autechiniden, welche 
saramtlich der secundaren und tertiaren Zeit angehoren. Bei alien Autechi- 
niden ist die Kalkschale aus 20 meridianalen Plattenreihen in der Art zu- 
sammengeaetzt, dass 5 Paare ambulacraler Keihen rait 5 Paaren interambu- 
lacraler Reihen abwechseln. Bei den Paleehiniden dagegen sind mindestens 
3 , gewbhnliek 5 — 6 i nterambulacrale Plattenreihen zwischen je 2 Ambula- 
cralfelder eingesehaltet. 

Erste Subelasse der Echiniden: 

Pal echini da, H. Vielreikige Seeigel. 

(Synonym: 1 'essedata. Pei'isckoechino idea. Pcdaeehinoidea. Ormechmi) 

Die Dnterelasse der Paleehiniden umfasst alle palaolithischen Seeigel, da 
alle Echiniden, welche wir aus dem primaren Zeitalter kennen, mehr als 2, 
meistens 5-r-6 interambulacrale Plattenreihen zwischen je 2 ambulacralen 
besitzen. Diese Gruppe hat sich zweifelsohne aus den Crinoiden und zwar 
hoehstwahrscheinlich aus der Echinencrinen - Ordnung der Cystideen hervor- 
gebildet. Sie bildet das vermittelnde ZwiBehenglied zwischen diesen und den 
Autechiniden. Im Silur beginnend, hort sie nach dem Perm bereits wieder 
auf. Man kann sie in zwei Ordnungen theilen, die sich sehr wesentlich 
dureh die Bildung der Ambulaeralfelder unterscheiden, die Melonitiden und 
Eocidariden. 



Erste Ordnung der Paleehiniden: 

Melonitida , H. Melonitiden . 

Diese Gruppe ist bis jetzt nur durch die Gattung Melonites vertreten, 
von der man nur eine Art kennt, \L multipora aus dem Kohlenkalk von 
S. Louis (Missouri). Doch ist dieselbe dureh ihre Sehalenstructur so sehr 
ausgezeichnet, dass wir nicht anstehen, auf dieselbe cine bebondere Ordnung 
zu griinden. Wahrend namlich alle anderen Seeigel, sowohl die Autechini- 
den , als die Eocidariden, nur 2 Plattenreihen in jedem Ambulacralfelde be- 
sitzen, finden sich bei Melonites deren nicht weniger als 8 vor. Auch sind 
die einzelnen Flatten meist vierseitig oder Beehsseitig, wahrend sie bei alien 
iibrigen moist funfseitig sind. Da ausserdem in jedem Interambulacralfeld 
nicht weniger als 7 Plattenreihen vorhanden sind, so erreioht hier die Ge- 
samintzahl d«r meridianalen Plattenreihen. die ansserordcntUckc Hohe von 75, 
wo von 40 ambnlacraL, 35 interambulacral sind. Bei den anderen Paleehiniden 
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erreieht sic hoehstens 40. Bei alien Antechiniden sind deren stets nur 20 vor- 
handen. Die Melonitiden stehen demnach den Cystideen, und namentlieh 
den Echinencrinen noeh nliher, als die Eoeidariden und vennitteln den TJe- 
bergang von jenen zu diesen. 

Zweite Ordnung der Palechiniden: 

Eocidarida , H. Eoeidariden. 

Liese Gruppe umfasst alle Palechiniden mit Ausnahme von Metonites , 
Es sind hier stets nur 2 Plattenreihen in jedem Ambulacrum v or handen, wie 
bei den Autechiniden. Dagegen betragt die Anzahl der Plattenreihen in je- 
dem Interambulaerum mindestens 3, gewohniich aber 5 — 6. Sie bilden also 
den unmittelbaren TJebergang von den Melonitiden zu den Autechiniden. Dio 
Gruppe beginnt im Silur mit Protechinus Phillipsiue (Palaechinus Phiflipsine 
Autorum), ist durch mehrere Arten von Eocidaris und Archneocidaris im De- 
von vertreten und erreieht die Hbhe ihrer Entwickelung im Kohlenkalk (viele 
Arten der Genera Pafaechittus , Archaeociduris , Eocidaris* Perisehadotuus , Le* 
pidoceuirm etc.) Die letzten Yertreter finden sich im Perm ( Eocidaris Eat- 
serlingii). 

Zweite Subclasse der Echiniden: 

Autechinida, H. Zwanzigreikige Seeigel. 

(Synonym: Euechinoidea. Typica. Echinida sensn strictiori.) 

Die Unterelasse der Auteehiniden umfasst sararatliche mesolithische und 
canolithische Seeigel, da alle Echiniden, welehe wir aus der Seeundar- und 
Tertiar-Zeit-kennen, nur 2 interambulacrale Plattenreihen zwischen je 2 am- 
bulacralen besitzen. Sie sind demnach fur diese beiden Zeitalter ebenso aus- 
schliesslich charakteristisch, wie die Palechiniden ftir das prim are, und ver- 
, treten hier vollstandig die Stelle der letzteren. Zweifelsohne haben sich 
demnach die Autechiniden wahrend der Antetrias-Zeit aus den Palechiniden 
durch Transformation hervorgebildet. Wir zerfallen diese wicktige Subclasse, 
welcbe alle sogenanuteu „echten oder typischen Seeigel" umfasst, in zwei 
Ordnungen, die sich wesentlich durch die Differenziruug der ambulacralen 
Plattenreihen unterscheiden. Bei den alteren und unvolikommneren Desmo- 
stichen sind die Ambulacra einfach bandartig, bei den jiingeren und voll- 
koramneren Petalostichen dagegen petaloid differenzirt. Erstere beginnen 
schon in der Trias, leUlere erst im Jura. 

Erste Ordnung der Autechiniden: 

Deamosticha, H. Autechiniden mit Band- Ambulucren. 

In dieser Orduung vereinigen wir alle sogenannten „regularen Seeigel" 
oder Endocyelica (die . grosse Familie der Cidariden, sowie die Saleniden 
und Echinoraetriden) und einen Theil der sogenaunten irregularem oder Exo- 
cyclica, namlich die Familien der Galeritiden, Echinoniden und Dysasteriden. 
Alle diese Seeigel stimmen hberein in dem Mangel der petaloiden Differenzirung 
der Ambulacra, welche die Petalostichen auszeichnet. Die Ambulacra laufen 
als einfache, nicht petaloide Bander vom oralen zum aboralen Pol. Aus diesen 
und anderen Griinden ist die Gruppe der Desmostichen unvollkommener, als 
die der Petalostichen. Die ersteren bilden den Uebergang von den Palechi- 
niden zu den Petalostichen. Hiermit stimmt ihre Phylogenie vollig iiberciu. 
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Die Demostichen treten bereits in der Trias auf, mit der Familie der angu- 
stistellen Cidariden , welche sieh wahrscheinlieh in der Antetrias-Zeit aus den 
Eoeidariden entwickelt haben. 

Erste Familie der Desmostiehen: 

Goniooidarida, H. Turban - Iget. 

(Synonym: AngwstisteHae , Cidarida sensu strietiori. Cidarida anguste - steUata.) 

Diese Familie enthalt die altesten und zugleich die regelmassigsten For- 
men von alien Autechiniden, welche am wenigsten differenzirt sind. Die 
Pentactinoten-Form ist hier meistens eben so rein, wie bei den Palechiniden 
erhalton. Sie sehliessen sieh nnmittelbar an letztere an und haben sieh je- 
denfalls aus denselben durch Transformation entwickelt. Sie sind die einzi- 
gen Autechiniden der Trias , wenn man von einigen zweifelhaften Arten ////- 
pod i ad etna der folgenden Familie absieht, welche sieh in den obersten Trias- 
Schiohten (S. Cassian) finden sollen. Die alteste Oattung von alien Auteehi- 
niden ist Eucidaris {Cidaris sensu strict issimo }, welche mit zahlreichen Arten 
(£. pent a gotta, vettusfa, snbstm/tx etc.) in der Trias von S. Cassian (Keuper) 
erscheint. Eben da findet sieh ouch eine Species von Hetnieiddris. Die Fa- 
milie der Angustistellen oder Goniocidariden erreicht die Bliithe ihrer Entwi- 
ckelung im Jura, wo allein mehr als hundert Arten von Eucidaris vorkom- 
men, und sinkt danu allmahlich herab bis zur Gegenwaxt, wo sie nur durch 
wenige Arten vertreten ist 

Zweite Familie der Desmostiehen: 
Echinocidarida, H. Kronen- Iget, 

(Synonym: LatLteUae. Echmtda sensu strictissimo. Cidarida late-steUata.) 

Diese Familie sebliesst sieh zunachst an die vorige an, mit welcher sie 
gewohnlich unter dem vieldeutigen NTaraen der Cidariden vereinigt wird. Sie 
hat sieh hochst wahrscheiulioh aus derselben entwickelt, und ist ihr gegen- 
iiber als spatere und vollkommnere Gruppe zu bezeichnen. Wenn man von 
den oben erwahnten problematisehen Arten von Hypodiadema aus der Trias 
absielit, so erscheint diese Familie zura ersten Male im Jura, und zwar in 
den untersten Schiehten desselben. Sie hat §icb also sehr wahrscheinlich 
erst in der Antejura-Zeit (vielleicht schon in der Keuper -Epoche der Trias- 
Zeit) aus einem Zweige der vorigen Familie hervorgebildet. ttetnieidaris und 
die verwandten Formen vermitteln den unmittelbaren TJebergang zwischen 
Beiden. Auch diese Familie erreicht, gieich der vorigen, ihre BHithezeit im 
Jura, wo sehr zahlreiche Arten von Psendndiadema , Hemipedina , Stomechimts 
etc. vorkommen. Sie nimmt schon in der Kreide, und noch starker Bpater- 
hiu bis zur Gegenwart ab. 

Dritto Familie der Desmostiehen: 
Eehinometrida. Quer-Jget. 

Diese Familie (die „Latestellati polypori transversi" Desor’s), welche 
die Genera Echittpinetra , Podophora und Acroc/adia urafasst, und welche sieh 
durch die Verlangerung der lateralen Kichtaxe so auffallend vor alien anderen 
Echiniden auszeichnet, ist in fossil cm Zustande nicht bekannt. Sie scheint 
Bich demuach erst in neuerer Zeit von den Echinocidariden , unter denen He.- 
liocidaris ihr am n&chBten Bteht, abgezweigt zu haben. 




LXXIV SyetematiBohe Einleitung in die Entwiekelungsgesehiohte. 

Vierte Familie der Desmostichen : 

Salenida, Hoc far - /get. 

I)iese Familie scheint ebenso einen seitlich entwiekelten Zweig der Go- 
niocidariden oder Angustistellen im bilden, wie die vorige einen besonderen, 
divergenten Seitenzweig der Latistellen darstellt. Sie ist. ausschiiesslieh auf 
die secundare Jura- und Kreide-Zeit beschrankt, und umfasst zwei verschie- 
dene Unterfamilien , welche in parentalem Yerhaltniss zu einander stehen. 
Die Subfamilie der Acrosaleniden (derosa tenia) umfasst die artenreiche 
Gmppe der iilteren Saleniden, welche ausschliesslieh im Jura vorkommen, 
und sich durch perforirte Staehelhocker auszeichnen. Die Subfamilie der 
Hyposaleniden dagegen ( Salewa , Hyposaletiia, Pellaster etc.) begreift die 
jiingeren Saleniden, welebe undurehbohrte Staehelhocker besitzen, und nur 
in der Kreide vorkommen. Offenbar sind also die Hyposaleniden ebenso 
durch Transformation aus den Acrosaleniden, wie diese aus den Goniocida- 
riden hervorgegangen. 

Ftinfte Familie der Desmostichen : 

Galeritida. Pyramiden - Igel. 

Diese Familie scheint sich ebenso, wie die Familie der Eehinoraetriden, 
aus den Latistellen oder Echinocidariden entwickelt zu haben. Sie ist auf 
die beiden secuudaren Formationen Jura und Kreide beschrankt, in weleher 
letzteren sie ihre Bliithe erreicht. 

Seehste Familie der Desmostichen: 

Echinonida. Nuss-lgel. 

Diese Familie , welche man gewohnlich mit der vorigen unter dem Ka- 
men der Galerideen vereinigfc, scheint sich zwar, gleich den echteii Galeriti- 
den, ebenfalls von den Latistellen abgezweigt zu hauen, aber selbststandig, 
und erst in spaterer Zeit Sie ist in fossilem ZuBtande nicht bekannt. 

Siebente Familie der Desmostichen: 

Dysasterida. Streck-lgeL 

Diese merkwurdige Familie, welche sich durch die r&umliche Treuuung 
der beiden aboralen Convergei.zpunkte des Bivium und Trivium so auffallend 
vor alien anderen Echiniden anszeichnet, steht dennooh den Galerifiden schi 
nahe und hat sich entweder aus diesen selbst, oder mit ihnen zusammen aus 
gemeinsamer Wurzel, aus den Latistellen oder Echinocidariden hervorgebil- 
det. Sie beginnt mit der artenreichen Gattung Colly rites schon im Lias, er- 
reicht ihre Bliithe im mittleren und oberen Jura, und nimmt in der Kreide 
bereits wieder ab, mit weleher sie auch aufhort. 

Zweite Ordnung der Autechiniden : 

Petalosticha, H. Jutechtniden mit Hiatt - Ambulaeren. 

In dieser Ordnung fassen wir alle diejenigen „irregnlaren“ Seeigel oder 
Exocyclica zusammen, welche sich durch petaloid differenzirte Ambulacra 
(blumenblattfdrmige Ambulacralkiemen) auszeichnen. Offenbar ist diese mor- 
phologisclie und physiologisclie Ditferenzirung ein Akt der VervoUkornmnung, 
und dem entsprechend suhen wir diese hoehBt entwickclte Echiniden- Gruppe 
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first darch progressive Transformation eines Seitenzweiges der Desmostiehen 
sioh entwiokeln, rmd erst in spaterer Zeit, als die letzteren ihre Biuthczeit 
errcichen. Erst in der Jura-Zeit zweigen sie sieli von den Desmostiehen ab, 
aus welohen sie zweifelsohne dureh Transmutation hervorgegangen sind. 

Erste Familie der Petalosticben : 

Cassidulida, Helm - Igel. 

Die Oassiduliden sind von alien Petalosticben die iiltesten, indem sie be- 
reits im Jura erscheinen, wiihreud die anderen alle erst in der Kreide auftre- 
ten. Da sie zugleich in auatomischer Hinsicbt den Deemostiehen naher ste- 
hen, so diirfen wir wohi mit Sicherheit annehmen, dass sie zuerst von alien 
Petalosticben sicb aus den Desmostieben hervorgebildet haben. Da unter 
den letzteren die Galeritiden ihnen am nachsten stehen, so haben sie sioh 
verauthlich aus diesen in der friiheren Jura-Zeit oder in der Antejura - Zeit 
entwickelt. Die Cassiduliden-Fainilie zerfallt in drei Subfamilien, vou denen 
diejenige der Echinanthiden, als die alteste, den Ausgangspunkt bildet. 
Sie tritt mit vielen Arten von C/ypeus und Ech ino bn's s us bereits im unteren 
Jura auf, erreicht in der Kreide eine sehr starke Entwickeluug, und sinkt 
im Eocen schon wieder herab. Die beiden anderen Subfamilien sind but un- 
bedeutende Seitenzweige, welche in der Kreide-Zeit von den Echinanthiden 
sich abzweigen. Die seltsame und sparliche Subfamilie der Clavi astri den, 
ein gleiobsam monstros degenerirter Seitenzweig, bleibt auf die Kreide be- 
schrankt, wahrend die ander© Subfamilie, die der Carat o mid en, nocb mit 
einigen Auslaufern in die Eoceu-Zeit hineinreicht. 

Zweite Familie der Petalostichen : 

Spatangida. Hers-Jgel, 

Diese umfangreiche und vielgestaltige Eclriniden-Grappe wird gewohn- 
lieh als die vollkommenste von alien angesehen, und in vielen Beziebungen 
ist sie zweifelsohne am bbehBten differenzirt. In anderen Beziebungen dage- 
gen scbeinen uns die Clypeastriden vollkommener zu sein, und hiermit stimmfc 
auch ihre Phylogenie iiberein. Die Spatangiden treten mit sehr zahlreichen 
Arten bereits in der Kreide auf uud scbeinen gegeu Ende der Kreide-Zeit be- 
Teits die Hohe ihrer Entwickelung erreicht zu haben, wtihrend allerdings die 
am hochsteu differenzirten Formen derselben erst in der Jetztzeit zu ihrer 
vollen Bliithe zu gelangen scheineu. Die Familie zerfallt iu zwei Subfamilien, 
die Ananchytiden und Brissideu, vou deueu die erstere auf die Kreide- 
Zeit besehrankt ist. Die Ananchytiden scheineu sich in der Antecreta-Zeit, 
wahrseheinlich durch Transformation eines Cassiduliden-Zweiges, vielleicht 
jedoch auch direct aus den Galeritiden (oder Dysasteridon ?) entwickelt zu 
haben. Die Spatangiden im engeren Sinne, oder die Brissiden, dagegcn sind 
erst aus deu Ananchytiden j vielleicht auch aus gemeinsamer Wurzel mit ih- 
nen, entsprungen. 



Dritte Familie der Petalostichen : 

Clypeastrida. ScMd-Igel. 

In vielen Beziebungen steht diese Familie, wie bemerkt, an der Spitze 
der ganzen Echini den -Classe, vorziiglich durch die ausserordentliche Entwi- 
ekelung der petaloiden Ambulacren, welohc hier alleiti die luterambulacra oft 
so bedeutond an llreite iibertreJfen, dass diese uur als sehmalo Biiuder zwi- 
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schen ihnen erscheinen. Aueh durch sehr betriichtliche Korpergrosse , Dif- 
ferenzirung der iuneren Organe nnd eigenthiimliche Ausbilduug der ausseren 
Korperform iibertreffen yiele Clypeastridon (am meisten die Mellitiden und 
Euclypeastriden) so sehr die iibrigen Echini den, dass wir sie als die hoehst 
entwiekelte Gruppe ansehen, wenngleich sie in anderer Beziehung hinter den 
Spatangiden zuriicksteht. Dafiir spricht auch ihre Phylogenie. Denn die 
Clypeastriden - Familie ist die jungste von alien Echiniden, und fast aus- 
Bchliesslieh tertiar, mit Ausnahrae von ein Paar Echwocymmis - Arten aus der 
oberen Kreide, Sie haben sich also erst in dieser Zeit von den iibrigen Pe- 
talostichen abgezweigt, und zwar hoehst wahrscheinlich von den Cassiduli- 
den, so dass wir Clypeastriden und Spatangiden als zwei selbststandige di- 
vergent© Seitenzweige der Cassiduliden zu betrachten haben. Die Clypeastri- 
den-Familie zerfallt in drei Subfamilien. Von diesen ist diejenige der Laga- 
niden die alteste und der eigentliche Stamm der Familie, welcher sich direct 
aus den Cassiduliden hervorgebildet hat Zu ihr gehort die einzige Clype- 
astriden-Gattung der Secundiir-Zeit ( Eeb in ocyam us aus der oberen Kreide), 
Diese Stamm - Gruppe erreicht schon in der Eocen-Zeic ihre hochste Bliithe 
und sinkt dann herab. Dagegen erreichen die beiden anderen Subfamilien, 
Euclypeastriden und Scutelliden, welche aus den Laganiden erst in der Ter- 
tiar-Zeit hervorgegangen sind, erst in der Gegenwart ihre voile Entwicke- 
lung. Zuerst scheint sich von den Laganiden die Subfamilie der Eucly- 
peastriden (i Clypemter ) in der Eocen-Zeit abgezweigt zu haben, worauf 
aus dieser sich die Subfamilie der Scutelliden oder Mellitiden (E/icope, 
Rotula ) entwickelte, die erst im Miocen beginnt. 

Vierte Classe der Echmodermen: 
flolothsriae. Seewafzen . 

(Synonym: Jfaliposthae, H. SeytodermaJta. Scytactinota.) 

Im Gegensatze zu alien iibrigen Echinodenren, deren mehr oder minder 
vollstandig verkalktes und zusammenhangentks Hautskelet roeistens der Er- 
haltung in fossilem Zustande ausgezeichnet tiihig ist, besitzen die Holothu- 
rien nur einzelue zerstreute Kalkkorperchen in der Haut, welche zwaT eiu- 
zeln wohl der Erhaltung flihig , aber theils wegen ihrer sehr geriugen (meist 
mikroskopischen) Grosse schwer zu entdeeken, theils nicht im Stande sind, 
nahere Auskunft iiber die BeschafFenheit des ganzen Korpers zu geben; die 
altesten derartigen Kalkkorporcheu, den bekannten Kalk- Ankerchen der 
Synapten sehr ahnlich, sind in den Bayreuther Scyphien-Kalken des Jura ge- 
funden worden {Synapta Stebo/dit). Die Palaontolpgie wird uns also menials 
iiber die Phylogenie der Holothurien belehren. 

Aher aueh die sonstigen Verwandtsohafts-Verhaltnisse der Holothurien, 
Boweit wir diepelben dureh die vergleichende Anatomic und durch die Onfco- 
genie ermitteln konnen, sind uns nur sehr unvollstandig hekannt, und wir 
konnen nicht wagon, einen Stammbaum derseiben zu entwerfen. Gowbhu- 
lich wird die Holothurien-Classe in die beiden Ordnungen der fitsslosen (Apo- 
dia) und der wasserflissigen (Eupodia) gespalten. Zu den Apodia geboren 
zwei sehr verBchiedene Familieu: 1. Synaptida ( Stjtmpta , Cfn’rodoftt ); 

2. Liodermat.ida Mufpadia). Dio Ordnung dor Eupodia um- 

fasst ebenfalls zwei Familien: 1) Aspidoohirota (hpidne/it'r , SHWerto, 
Tbetcmta [Nahtliiurid], Ho/mthc/tta) ,* 2) Dendroohirota (Pentorfa, P.wtos t 
Cuvier to). Dio beiden letzteron Familien sind wulirsehoinlich divergirende 
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Zweige eiues gemeinsamen Eupodien - Astes ; docli sind die Verwandtschafts- 
Beziehuugen aller versohiedenen Holotlmrien - Gruppen zu einauder so ver* 
wickelt und noeh so wenig bekannt, dass wir dieselben hier nioht in der 
Weis© wie die der iibrigen Echinoderraen systematisiren konnen. 

Enter den iibrigen Echinodermen scheinen uns die Echiniden den Hole* 
thuvien am naehsten verwandt zn sein, nnd wir vermuthen demnach, dass 
sich die letzteren aus einem Zweige der ersteren hervorgebildet haben. So* 
bald das Hautskelet der Echiniden weieii wird, sobald die Kalkablagerang 
bloss zur Bildung isolirter Stiickehen zuruckgefuhrt wird, kann man sieh ohne 
Schwierigkeit den TJebergang eines Echiniden in eine Holothurie vorstellen. 
Wahrscheinlieh oxiolgte derselbe erst im Beginn der Secundar-Zeit, als die 
Autechiniden sich von den Palechiniden abzweigten. 

Dritter Stamm des Thierreichs: 

Articulata. Gliederthiere, 

Den Stamm. der Articulaten behalten wir, geringe Modifioationen abge- 
rechnet, in fast demselben XJmfange bei, in welchem Bar und Cuvier den- 
selben aufgestelit haben. Er umfasst die beiden machtigeii Subpbylen der 
Wiirmer (formes) und der Gliederfiisser (Jrtkropoda ) , welche gegen- 
wartig fast allgeraein als zwei getrennte Typen oder TJnterreiehe aufgefiihrt 
werden nnd als seiche zwei selbststandigen Phyien entsprechen wiirden. In- 
dessen stellen nach unserer Ansicht die Arthropoden, welche sieh mu* durch 
die starkere Differenzirung (Heteronomie) der Metameren (Bumpf-Segmente), 
and die Gliederung der an denseiben befindlichen Extremitaten unterscheiden, 
nur einen holier entwickelten Zweig des Wiirmerstammes dar. Die gesammte 
Organisation beider Subphylen stimmt im Uebrigen so vbllstandig iiberein, 
dass wir dieselben nicht zu trennen vermogen. 

AIb ein drittes Subphylum des Articulaten -Stammes schliessen wir den 
vereinigten Wiirmem und Arthropoden die Class© der echten Infusorien 
an, welche wir allein von alien Gliedern des anfgelosten Protozoen*Kreises fur 
echte Thiere halten konnen. AVir betrachten die Infusorien als iiberlebende 
Beste der alten gemeinsamen Staramform der Articulaten, und zwar scheinen 
sich aus denseiben zunachst die Strudelwiirmoj* oder Turbellarien entwickelt 
zu haben, aus deren Differenzirung dann weiter die iibrigen Wiirmer hervor- 
gegangen sind. 

Wie wir im fiinfuudzwanzigsten Capitel besonders erortem werden, miis- 
sen wir fiir den Fall, dass wir eine gemeinsame Wurzel aller thierischen 
St am me, d. h. ihre Abstammung von einer gemeinschaftliohen Stammform, 
annehmen, in der W iirmer-Gruppe diese Stammform suchen. Auf Tafel I 
ist im Felde ghy n die eventuelle Form dieseB Zusammenhanges dargesteUt. 
Falls wir nicht fiir jeden der vier iibrigen Stiimme eine besondere autogono 
Moneron*Fonn als Ansgangspunkt annehmen, erscheint es am natiirlichsteu, 
letzteren in den niedoren Wiirmern, und zwar entweder miter den Strudel- 
wurmern oder unter den Infusorien zu suchen. 

Die Yerwandtschafts-Yerhiiltnisse des Articulaten-StammeB, und vorziig- 
lich des Subphylum der Wiirmer, sind die complioirtesten von all on thieri- 
Bchcn Stummen, selbst von jonem moglichen geuealogischen Zuaummenhange 
mit den iibrigen ThierstUramen abgeseheu. Die mcistcn AufsohliisBe lioferfc 
uns noeh die vergleiohende Anatomic. Dagegon konnen wir did Outogenie 
der meisten Articulaten erst selir unvollstaudig; uud die Paluoutologie besitzt 
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nnr von den hartschaligen und wasserbeAvohnend en Crustaceen zahlreichere 
Peste, von den ubrigen, meistens landbewohnenden Arthropoden nnr ver- 
haltnissmassig sehr wenige und unbedeutende, von der ungeheuren Masse der 
W iirmer und Infusorien wegen ihrer weichen und zerstorbaren Leibesbesehaf- 
fenheit last gai* keine nenneuswerthen und kenutlichcn licste. Wir konnen 
ans diesen Griinden hier nur die allgemeinsten und fliiohtigsten Umrisse des 
Stammbaums der Articulaten skizziren , und miissen den besten Theil dieser 
eben so interessanten als schwierigen Aufgabe der besser unterriohteten Zu- 
kunft uberlassen. Den autogonen Moneren , welohe den Infusorien den Ur- 
sprung gegeben haben miissen , nachstverwandte Formen sind vielleicht noeh 
heute unter den Moneren des Protisteureiehs zu linden, ebenso wie vielleicht 
weitere Entwickelungs - Stadien derselben unter den Protoplasten und Flagel- 
laten, die bereits zu den Infusorien hiniiber zu leiten Bcheinen. 

Erstes Subphylum des Articulaten- Stammes: 

Infusoria. In fummth ierchen . 

Der Unterstamm der Infusorien, wie wir denselben hier als Ausgangs- 
gruppe des Articulaten-Stammes betrachten , umfasst bloss die beiden Classen 
der Ciliaten (Wimper-Infusorien) und der Suctoricn (Acineten). Diese bei- 
den Classen , welche in ihrer Metaplase so weit auseinander gehen , scheinen 
doch durch ilire Ontogenese auf das Innigste zusammenzuhangen. Sowohl 
die Ciliaten als die Acineten scheinen sich nach den neueren Untersuchungen 
durch acinetenahnliehe Larven oder sogenannte „SchwannsprdssHnge“ fort- 
zupflanzen, die in beiden Classen nicht zu unterscheiden sind. Sie tragen 
Saugrohren wie die festsitzenden Acineten, und schwimmen mittelst eines 
Wimperkleides umher wie die Ciliaten. Diese gemeinsamen Jugendformen 
scheinen uns unzweifelhaft (zwar keinen ontogenetischen 1 wohl aber) einen 
phylogenetischen Zusammenhang zu beweiaeu. Wir betrachten Infusorien, 
welche zeitlebens in der Form der bewimpCrten actinetenartigen Larven ver- 
harrten , als die uralten Stammeltem aller Infusorien (und somit aller Articu- 
laten), und nehmen an, dass sich die beiden Classen der Acineten und Ci- 
liaten als zwei divergente Zweige aus denselben entwiokelten; die Aoineten 
verloren durch Anpassung au festsitzende Lebensweise die Wimpern der Lar- 
ven und behielten die Saugrohren; die Ciliaten umgekehrt behielten die Wim- 
pern und verloren die Saugrohren. Was den tieferen Ursprung der Gruppe 
anbelangt, ro sind die alten Urahnen, welche die Briieke zwisehen der au- 
togonen Moneren -Form des Articulaten -Stammes (und somit vielleicht des 
ganzen Thierreichs) und den bewimperten Acineten -Larven herstellen, viel- 
leicht noch heute in Protisten des Flagellatcn- oder des Protoplasten -Stam- 
xnes zu finden. 

Erste Classo der Infusorien : 

(lliuta. IVimper - Infusorien. 

Von den vier Ordnungeu, in welche diese Classo gegenwtirtig gewohu- 
lich zerfiillt wird, scheinen uns die Holotricha (lllauvotna , Opaiinn, Pa - 
ratneeium , JSassula etc.) die lilteste und am wonigsten differenzirte Gruppe zu 
Widen, aus denen sich die drei audereu Ordnungen erst dnrch Biffcronzirung 
des Wimperkleides hervorgebildct haben. Diese drei Ordnungen Bind die 
Heterotrichu (Ihtrsaria, S /enter, Tintinnus etc.), die Hypotrioha (La- 
varies , Ojy/ricAa , tinplates etc.) und die Peritriehu (I r ertwella , Ophry* 
diutn , Trichodina etc.). 
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Zweite Classe der Infusorien : 

Aelneltte ( Suctoria ). Snug- Infusorien . 

Die Classe der Acineten oder Sauginfusorien, welche ihren gemeinsamen 
phyletischen TJrsprung mit den Ciliaten deutlich durch ihre gleichen Larven 
verrathen, umfasst die beiden Ordnungen oder Familien der Podophryida 
( Podophrya , Trickophrya , Jutacinetd) und der Dendroeometida {Oendro- 
come/es , Ophryodendron). Yielleieht hangt diese Classe mit den Rhizopoden 
oder den Protoplasten nnmittelbar zusammen. 

Zweites Subphylum des Articulaten-Stammes: 

Vermes* Wurmer. 

Der Unterstamm der Wurmer, wie wir denselben hier umschreiben, um- 
fasst drei Hauptaste oder Claden, namlich: I. die Wurmer im engeren Sinne 
{Scfdeeida oder Helminthes) *, II. die Ringelwiirmer ( Annelida ) und IIL die 
Raderthierchen {Rotatoria). Entweder bloss der letztere oder auch die bei- 
den letzten Claden werden von Anderen bereits zu den Arthropoden gezogen. 
Sowohl die Rotatorien als die Anneliden stellen eigenthiimlich entwickelte 
Zweige der Scoleciden dar, welche ihrerseits durch die Turbellarien mit den 
Infusorien zusammenhangen. 

Erster Cladus der WUrmer: 

Scolocida ( Helminthes ). Urwilrwer. 

Dieser umfangreiche Ast des Subphylum der Articulaten umfasst die 
drei Classen der Platyelminthen, Rhynchelminthen und Nematelminthen, von 
denen die beiden letzteren divergireude Aeste der ersteren darstellen. 

Erste Classe der Scoleciden : 

Platyelminthes* Plattwiimer . 

Diese Classe bildet unzweifelhaffc den Ausgangspunkt fiir den gesamm- 
ten Unterstamm der Wurmer, da derselbe durch die Turbellarien unmittelbar 
mit den Ciliaten zusammenhiingt Man pflegt gewohnlich an den Anfang 
deeselben die Cestoden als die unvollkominensten Wiirmer zu stellen. In- 
dessen sind diese zweifelsohne cbenso wic die Trematoden erst aus den Tur- 
bellarien durch Anpassung an parasitisehe Lebensweise hervorgegangen. 

Erste Orduung der Platyelminthen: 

Turbellaria. Strudelwiirmer. 

Von alien Wiirmem stehen diese ohne Zweifel den Infusorien am niioh- 
sten, und siud selbst durch einige so zweifclhafte Uebergaugs-Fomen mit 
den Ciliaten verbuudou, duss ihro Abstammuug von dioson nicht geleugnet 
werden kann. Wir boschriinken diese Ordnung auf die cigentlichon TurbcV 
larien, die hermaphroditischen und affcerloseu (* iprocta ), indom wir die sehr 
viel holier entwickelten afterfllhrenden und gouochoristiachen Nemortiucn 
{Prociucha) als besondere Ordnung ubtrennen. Die Ordnung der Turbellnrieu 
spalt.et sich in zwoi Uutorordnungen: Dendrocoela {P/anoria , Sty he tins) 
Uud Rhabdococlu {Mmaiudh, t’or(ex), Von diesen stehen die Uondro- 
coclcu oftbubur tiofer mid den Ciliaten uiilier; aus ihneu wuhrscheinlich ha- 
ben sieh die anderen Platyelminthen und violleicht auch die Rhubdoeoelon 
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hervorgebildet. Diese letzteren betrachten wir ab Stammgruppe der Nemer- 
tinen, der ubrigen AVurmer, und der Rotator ion , und dadurch zugleich aller 
hoheren Articulates. Enter deu DendrocoeVn befinden sich vielleicht Ue- 
bergangsformen von den Ciliuten zu den Uhabdocoelen. 

Zweite Ordnung dor Platyolminthen: 

Trematoda. Saugwiirmer . 

Diese p&rasitiseheu Wiirmer sind wohl jedenfalls dureh Anpassung an 
parasitisohe Lebensweise aus den Turbellarien und zwar aus den Dendrocoe- 
len hervorgegangen. Dutch weiter gelieuden EndoparasitismuB und entspre- 
chende phyletische Degeneration haben sich aus ihnen die Cestoden hervor- 
gebildet, wahreud andererseits vielleicht die Hirudineen als hoher entwickelte 
ectoparasitisehe Trematoden zu betrachten sind. 

Dritte Ordnung der Platyelminthen: 

Cestoda. Bamlwiirtner. 

Mit tTnrecht, wie bemerkt, werden die Bandwurmer gewohnlich als un- 
vollkomraen8te Wurmgruppe an den Anfang der AViirmergruppe gestellt. Of* 
fenbar konnen sie nicht Ausgangspunkt derselben sein, sondera haben sich 
erst seeundar durch phyletische Degeneration aus den Turbellarien in ahn- 
licher AVeise entwickelt, wie die Acanthoeephalen aus den Gephyreen. Dass 
die Cestoden durch weiter gehonde parasitische Ruckbildung aus den Trema* 
toden entstauden sind, zeigen deutlioh die vollig zweifelhaften TJebergange- 
formon zwischen beiden Gruppen {Jmphiptyckes , JmphUina etc.). 

Vierte Ordnung der Platyelminthen: 

Hirudinea ( Discophora ). “ Eget . 

Die Hirudineen haben sich wahrscheinlich ebenso durch fortschreitende, 
wie die Cestoden durch rttckBchreitende phyletische Metamorphose aus deu 
Trematoden entwickelt. Zahlreiche, neuerdings entdeckte TJ eberga ngeformen 
zwischen beiden Ordnungen sclieinen diese, besonders von Leu ck art be- 
tonte nahe Verwandtschaft beider Gruppen zu bestatigen, obwohl die Mog* 
liehkeit nicht ausgeschlossen bleibt, dass sich die Hirudineen als ein Seitou- 
ast von den Annelidcn abgezweigt haben. 

Fiinfte Ordnung der Platyelminthen: 

Onyahophora. Krattenwiirmcr . 

Diese ausgozeiohnete kleine Gruppe, welohe nur die Furailio dor Peri- 
patideu mit der einzigen Cattuug Peripalm umfasst, wird gcwbhnlioh zu deu 
Annelidon (Chaotopoda) gestellt. Sie schliesst sich aber durch viele und wich* 
tige anttlomiBohe Charaktere viol nilher an die Plattwtirmor, und untor dictum 
zun&chst an die Hirudineen an. Insbesondere ist sehr wichtig die vblligo 
Xlebereinslimmung im Pau dor Leibes-Muskuluiur , auf deron gross© systems 
tiHche Redeutung zuersv A. Schneider mit ltecht hinge wicBcn hat. Falk 
nicht aus den Hirudineen sulbst, mit denim sie auch noch die Zwittovbildung 
theilen, haben sich die Onychophoron woht liefer union von dom Plutyel* 
umilhon-Atite abgezweigt. 
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Sechste Ordnung der Platyelminthen: 

Nemertina. Scltnuniriirmer. 

Die Ordnung der Nemertinen hiingt mit der Ordnung der Turbellarien, 
und insbesondere mit den Rhabdocoelen, so eng zusammen, dass sie gewohn- 
lich nieht von dieser Ordnung getrennt wird. Zweifelsohne hat sie sioh un- 
mittelbar aus den letzteren entwickelt. Indessen entfernt sie sieh doeh we- 
sentlich von ihnen sohon durch die Differenzirung der Geschleehter, durch 
die Entwickelung einer Leibeshbhle und durch andere Eigenthiimlichkeiten. 
Vielleicht haben sich die echten Annelideu (Chaetopoden) aus ihnen hervor- 
gebildei 



Zweite Classe der Scoleeiden: 
tthynchelminthes. Riisselwurmer . 

Als RiisBelwiinner fassen wir nach dem Yorgange von A. Schneider 
die beiden Ordnungen der Gephyreen und Acanthocephalen zusammen , wel- 
che in dem eigenthiimlichen Bau ihrer Leibes - Muskulatur und lhres Haken- 
russels auffailend iibereinstimmen und sieh dadureh zuglei.ch von alien an- 
dern Wiirraern entfernen, so dass sie weder den Platyelminthen, nooh den 
Nematelminthen , noch den Anneliden, ohne Zwang eingefugt werden kon- 
nen. Wir betrachten die Rhynohelminthen als einen Sooleciden-Zweig, wel- 
cher wahrscheinlich unmittelbar aus den Rhabdocoelen, und unabhangig von 
den beiden Aesten der Anneliden und Nematelminthen, vielleicht jedoeh aueh 
im Zusammenhang mit einem der beiden let2teren Zweige hervorgegangen isfc. 
Die Acanthocephalen sehen wir als Gephyreen an, welche durch Anpassung 
an Entoparasitismus riickgebildet worden sind. 

Erste Ordnung der Rhynohelminthen: 

Gephyrea. Sternwurmer , 

Die Gruppe der Gephyreen, welche die Familien der Priapuliden, Si- 
puneuliden, Echiuriden und Sternaspiden umfasst, hat an den verschieden- 
sten Stellen des Systems ihren Piatz gefunden. Gewohnlich wird sie entwe- 
der als eino besondere Wiirmer-Classe odor als eine Ordnung der Annelidcn- 
Classe angesehen, bisweilen auob mit den Nematoden vereinigt. Frtiher gal- 
teu die Gephyreen lunge fiir Echinodermen, von denen insbesondere die Ho- 
lothurien Munches mit ihnen gemein haben. W ahrschoinli cli haben sie sioh 
als selbststiindiger Ast von den Rhabdocoelen abgezweigt, vieleioht in Zusam- 
menhang mit denjeuigon unbokannten Wiirmern, welohe Stammv liter der Eohi- 
nodermen wurden. 

Zweite Ordnung der Rhynohelminthen: 

Aountliocepbaltt. tCMt&wih'tiier. 

Von den Nematoden , mit welchon die Aounthooeplialon gewohnlich vet- 
einigt w irden , entfornon sie sieh durch den Bau ihrer Muskulatur ebon so 
sehr, als sie daduroh audrerseifs mit den Gephyreen iibereinstimmen, mit 
denen sie aueh den retractile u, mit riiokwiirte goriohtoton Haken besotaten 
RUbboI thoilen. Wir vermuthon, daws die Aeanthooopliuloji ebonso duroli 
pliyletiuche Rilokbildung uub den Gephyreen, wie die Oewtoden und lYoinu- 
todou uuw don Turbcllurion entstanden sind. Beide Gruppcu zoigou uus io 
uusgezeiehneter Weiso den liohon Grad , woleheu die paUiontologiocho DegO" 

lUuokol, (lomnollo Moi|iluilo(yl*‘ , 11. 
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neration in Folge langer Anpassung an entoparasitische Lebcnswoise errei- 
chen kann, und der sieh namentlich im Verlust des Darmeauals aussprieht. 

Dritte Classe der Beoleeiden: 

Netuatelminthes* Rmdwitrmer. . 

Die Ilundwiirraer classe beschrankon wir auf die beiden Abtheilungen 
der Chaetognathen (Sagti/ae, und der eehten Nematoden ( Strongyfoidm , ), Deide 
sind, wie A. Schneider gezeigt hat, besonders durch den eigenthumUchen 
Ban ihrex Leibesmuskulatur auf das nachste verwandt. Der cylindrische Ivor- 
per aller Nematoden ist stets deutlich aus vier Antimeren zusammengesetzt, 
welche durch die vier longitudinalen Muskelfelder, 2 dorsale und 2 ventrale, 
bczeichnet werdeu. Diese sind getrennt in der Median ebene durch die 
dorsale und ventrale Medianlinio (area mediana), in der Lateralebene durch 
die reohte und linke Seitenlinie (area lateralis) *) 

Erste Ordnung der Nematelminthen : 

Ohaetognathi. Pfeilwurmer ♦ 

Die merkwiirdige Ordnung der Chaetognathen oder Oestelminthen wird 
gegenwartig nur durch die einziga Gattung Sagitla gebildet. Diese erseheint 
uach unserer vorhergehenden Auseiuandersetzung als ein ausserordentlich alter 
Wunn - Typus , welcher sieh von seinen alten Stammeitern seit dem archo- 
lithischen Zeitalter, in welohem sieh vermuthlieh die Wirbelthiere von letz- 
teren abzweigten, nur wenig entfemt hat Wie auch ihre durch Gegen- 
haur bekannt gewordene Ontogenie beweist, bilden die Sagitten einen sehr 
conservativen Typus , der uns die urspriingliche gemeinsame Stammform der 
ISematoden und Vertebrateu vielleicht nur wenig modificirt zeigh 

Zweite Ordnung der Nematelminthen: 

Nematoda. Fadenwurmer . 

(Synonym: NemaUiictea. Strongi/loidea. FUariae. Filanna.) 

Die Fadenwurmer mussen, nach dem Bau ihrer Muskulatur zu schlies- 
sen, Sagittineii sein, welcbe durch Anpassung an entoparasitische Lehensart 
in ahnlieher Weise, obwohl nicht so weit gehend, zuriiekgebildet sind, wie 
die Aeanthocephalen und Cestoden. W ahrscheinlich gehoren in diese Ord- 
nung nicht allein die Strongyloideen ( Jnguillitla , Filaria, 4 scar is), sondem 
auph die Gordiaeeen, welche einen weiteren Grad der phyletischen Degene- 



*) Auf diese Form - Verhaltmsse legen wir das grosste Gewicht, uicht allein, weil sie 
Nematoden und Chaetognathen als zwei nachst verwandte Wiirmergruppen nachweisen, son- 
dem vielmehr besonders desshalb, weil sie uns einen Ankndpfungs - Punkt fdr die wichtig- 
sten Beseendenz-Fragen anderer Thierstftmme darzubieten sehcinen. Wenn die Wirbel- 
thiere, wie wir glauben, nicht aus eiuem eigenen Stamm sieh entwickelt, eondern you 
den WUrmem abgezwoigt haben, so steben sie offenbar don Nematelminthen am 
nSchsten, und die Idee Meissner’s yon einem verwandtschaftlichen Zusammenhang 
der Sagitten and Vortebraten, welche so viol verspottet wurde, hat doch vielleicht 
eine etwelche Begriindung. Wie uns der Querschnitt jedes Fisch - Schwanzes deutlich be- 
weist, ist auch der Wirbelthier-Bumpf ursprdnglich aus vier (nicht aus zweil) An- 
timeren zusammengesetzt (Vergl. Bd. I, S. 516, 517), und zwar zeigen ,lie niederen Ver- 
lebraten genau dieseibe Austiihrung der interradialen eutetrapleuren Gruud- 
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ration zeigen. Yielle^aht jedceh sind die Gordiaceen nicht zu den Nema- 
telrainthen, sondern .m den Khynehelminthen zu stellen, worauf radglieher- 
weise der Hakenrussel ihrer Larven hindeuten wUrde. 

Zweiter Cladus der Wiirmer: 

Annelida. Rinyehninuer. 

Dieser weniger manaichiaitig entwickelte Ast des Subphylum der Wur- 
mer zeigt uns diejenige Wiirmer -Form, welehe durch die Homonomie zahl- 
reieher Metameren besonders in die Augen springt, und bereits in den Ceato- 
den-Ketten einen Ausdruck findet, zur hochsten Hohe entwickelt. A Her 
Wahrscheinliehkeit nach haben sieh die Anneliden aus den Nemertinen oder 
aus gemeinsamer Wurzel mit diesen entwickelt , wiewohl andere Anzeiehen 
auf eine nahere Venvandtsehaft mit den Nematelminthen hindeuten. Man 
pHegt neuerdings den Anneliden - Cladus gewohnlich in fiinf Ordnungen ein- 
zutheilen, namlich 1. Gephyrea. 2. Hirudinea. 3. Onychophora. 4. Oli- 
gochaeta. 5. Chaetopoda. Von diesen haben wir die drei ersten bereits vor- 
her an andere Stellen gewiesen , so dass bloss die beiden letzten als echte An- 
neliden iibrig bleiben. Bei ihrer bedeutenden Yerschiedenheit glauhen wir 
denselben den Kang von Classen ertheilen zu miissen. 

Erste Classe der Anneliden : 

Brilomorpha, H. Kahlmirmer, 

Wir vereinigen in dieser Classe die beiden Ordnungen der Oligoohaeten 
und der von Victor Cams znerst unterschiedenen Haloseolecinen, von de- 
nen die letzteren wahrscheinlich als Uebergangsstufe von den ersteren zu den 
Chaetopoden von Wichtigkeit sind. Ob dieselben wirklich sieh aus gemein- 
samer Wurzel mit den Chaetopoden entwickelt haben, ist jedoch nicht ganz 
sicher, da sie in mancher Besiehong den Nematelminthen naher stehen. 

Erste Ordnung der Drilomorphen. 

Oligochaeta. Land - Kahiwiirmer. 

(Synonym: lAimbricma. Seoleina. Terrieolae.) 

Von alien echten Anneliden stehen die Oligochaeten auf der tiefaten Stufe, 
und bieten uns vielleicht in den Naidinen noeh wenig veranderte, alto Siiss- 
wasserformen, welehe den Typus der gemeinsamen Anneliden-V orfahren sehr 
conservativ festgehalten haben. Wahrscheinlich sind es diese unvollkomtnen- 
sten Anneliden, welehe zunachst aus den Sooleciden hervorgegangen sind, 
und zwar vermuthlich aus der Nemertinen - oder doch gemeinschaftlieh mit 
diesen aus der Khabdocoelen - Gruppe. Von den Naidinen oder von den Tu- 
bificinen, oder von nahen Verwandten dieser im Siisswasser lebenden Oligo- 
chaeten haben sieh wohl die Enchytraeinen und die Lumbricinen abgezweigt, 
welehe sieh an das Landleben gewohnt haben. 

form, wie die Nematoden. Auch bei den Fisehen fiudeu wir noeh deutlieh die vier lon- 
gitadinalen Muskelgruppen der Nematoden („Seitenrumpfmuskeln“) , welehe rechts mid 
links (in der Lateralebene) durch die beiden ,,Seitenlmieu“, oben und unten (in de? Me- 
dianebene) durch die beiden ,,Mediaulinien“ geschieden werden. Vielleicht ist daher unsere 
Vermuthung riebtig, dass die alteu Urelteru der Wirbelthiere eben so einerseits durch pro- 
gressive, wie die Nematoden andrerseits durch regressive Metamorphose aus den V orfahren 
der nui wenig veranderten Chaetognathen sieh henrorgebildet haben. 

****** 2 
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Zweite Ordnung der Drilomorpheu : 

Haloseoleeina. See - ICahfumrmer . 

Diese Gruppe von Seewtirmern umfasst die beiden Farailien der Capitel- 
liden oder Halelminthen (CapiteUn, Lurnbrieonais) und der Halonaiden ( Dero , 
Polyophlhatmus , Pleigophtfialmus etc.). Sie bilden den unmittelbaren Ueber- 
gang von den Oligochacten zu don Chaetopoden. 

Zweite Clause der Anneliden: 

Chaetopoda. Borstenwiirmer . 

(Synonym: Polychaeta. Branekiata. Annulata .) 

Die Chaetopoden - Classe , me wir sie hier begrenzen, umfasst die dm 
Ordnungen der Gymnocopen, Tubicolen and Vagantien. Von diesen hat slch 
wahrscheinlich die letzte unmittelbar aus den Haloscolecinen entwickelt, \ ah- 
rend die beiden ersteren specielie Anpaesungs-Forraen von divergenten Zwei- 
gen der Vagantien darsteUen. 

Erste Ordnung der Chaetopoden: 

Vagantia, Raubuwrmer . 

(Synonym; Dorsibranchia. Rapacia. Errantia.) 

Diese ausserst formenreiche Ordnung bildet den eigentlichen Hauptstamm 
sowohl der Chaetopoden -Classe als auch des ganzen Anneliden- Cladus. Es 
gehort hierher nicht allein die bei weitem grosste Zahl aller Anneliden - Fa- 
milien, sondern auch die hdchsten und vollkommensten echten Wi’.rmoi, unter 
denen namentlich die Aphroditen, Amphinomen, Nerciden etc, aieh auszeich- 
nen. Durch nnmittelbare Ueb ergangs - Formen mit den Haloscolecinen ver- 
hnnden, haben sich die Vagantien vermuthlich zunachst aus diesen entwickelt 

Zweite Ordnung der Chaetopoden: 

Tubieolae. Rokrenwurmer. 

(Synonym: Capitibranchia, Limivora, Sedentia.) 

Diese Ordnung umfasst diejenigen Wiirmer, welche die zaklreichsten 
fossilen Reste hinterlassen haben, namlich harte, meist verkalkte Rohren, 
welche leicht sich erhalten konnten , und welche in alien Formationen , von 
den silurischen an, gefunden werden. Doch sagen dieselben bei ihrer indif- 
ferenten Form und als blosse Hautausscheidungen von sehr verschieden ge- 
bauten Thieren iiber deren Beschaffenheit gar niehts Naheres aus. Fur die 
Phylogenie sind diese, wie alle anderen fossilen Wiirmer-Reste vollig werth- 
los. Es gehoren zu den Tnbicolen die Serpulaceen, von denen Setpula, 
l r ermilia und Spirorbis , die Terebellaceen, von denen Terebella , und an- 
dere Familien , von denen verschiedene Gattungen fossiie Rohren hinterlas- 
sen haben. Die Ordnung hat sich jedenfalls erst durch Anpassung an eitzondc 
LebenBweise aus den Vagantien hervorgebildet. 

Dritte Ordnung der Chaetopoden; 

Gymnocopa. Ruderitmrmer. 

Diese kleine, aber sehr eigenthiiinliche Gruppe. welche nur die Fgasilit 
der frei schwimruenden Tomopteriden umfasst ( Tomnpti-ns) , sekeint uns nur 
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einen divergenten, durch besundere Anpassungs-Verhiiltnisse veranderten Sei- 
tenzweig der Vagantien - Ordnung darzustellen. 

Dritter Cladus der Wurmer : 

Rotatoria. /» udet ihierchen . 

Di^ser kleine Ast des Subphylum der Wurmer urofasst nur die einzige 
Classe der Eadorthierchen, welche aber durch ihre vielfaehen \md verwiekel- 
ton Verwandtsehafts - Beziehungen zu fust alien HauptgTuppen des Articula- 
ten-Siammes von ganz besonderem Interesse ist, und daher auch den Systema- 
tikern von jeher ■ * grossten Schwierigkeiten verursacht hat. Bald sind die 
Eotatorien zu den Infusorien, bald zn den Turbellarien, bald zu den Anne- 
liden, bald zu den Crustaeeen gestellt, und von den Einen eben so entschie- 
den fur eekte Wurmer, wie von den Andern fur echte ATthropoden erklart 
worden. In der That sind verwandtsehaftliehe Beziehungen zu alien die- 
sen Gruppen vorhanden , und der lebhafte Streit liber ihre Stellung in die- 
scr oder jener Gruppe zeigt deutlieh, wie alle Systematik ohne das Licht der 
Descender;' - Theoric im Dunkeln tappt. 

Each unserer Ansicht ist die Classe der Raderthierchen ein sehr alter 
Ueberrest von clemjenigen Aste des Artieulaten - Stammes , aus welchem sich 
zunaehst die Crustaeeen und soinit weiterhin die Arthropoden uberhaupl ent- 
wickelt haben. Einerseits sind die Eotatorien durch ihre tiefsten Fornen 
so innig mit den Turbellarien (Ehabdocoelen) und selbst noch mit den Infu- 
sorien, andrerseitB durch ihre hochsten Forme n so nah mit den Crustaeeen 
(Entoniostraca) und dadurch mit dem Subphylum der Arthropoden verbunden, 
dass wir dieselben als eine Zwischenform zwischen den Scoleciden nnd den 
Arthropoden betrachten miissen , d. h. als nralte und sehr wenig veranderte 
directe Deseendenten von jenen Wiirmern , aus denen sich die Arthropoden 
enhvickelt haben. Die verschiedenen Formen, welche gegenwartig noch aus 
der Eotatorien -Gruppe leben und nur diirftige Zweiglein eines vormals ge- 
wiss sehr entwickelten Astes darstellen, lassen unter sich keine derartigenlln- 
terschiede wahmehmen, dass wir darauf hin einen Stammbaum der Classe 
selbst entwerfen konnten. 

Drittes Subphylum des Artieulaten- Stammes : 

Arthropods. Gliederfimer . 

Der TJnterstamm der Arthropoden wird zwar gewohnlich dem der War- 
mer als vollig getrennt gegenubergestellt, und Beide werden als zwei selbst- 
standige Phylen betrachtet. Indessen mussen wir die sehon von Bar und 
Cuvier bewerkstelligte Yereinigung derselben in dem „Typus“ oder TTnter- 
reich der Artieulaten als vollig berechtigt reconstituiren, da die Arthropoden nur 
eim-u holier entwickelten und weiter differenzirten Zweig des Wiinnerstam- 
mes darstellen. Abgesehen von den allgemeinen morphogenetischen Griinden, 
durch welche diese Ansich t fest gestiitzt wird, sind selbst die anatomisohen 
Homologiccn zwischen Beiden so zahlreiche, dass eine systematische Trennung 
sehr echwierig ist, und daBs insbesondere die beiden Claden der Eotatorien 
und der Anneliden von den einen Zoologen mit; eben so viel Bestimmtheit zu 
den Arthropoden , wie von den Anderen zu den echten Wiirmern im enge- 
r **u PInne, dcii Scoleciden gezogen warden. Welche von diesen beiden Cla- 
den , ob die Anneliden oder die Eotatorien, unmittelbar den genealogischen 
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Uebergang von den Scoleciden zu den Arthropoden heratellcn , kdnnte zwei- 
felhaft erscheinen. Indessen glauben wir * dass' bei weitem mehr Argumente 
zu Gunsten der Botatorien spreehen, wahrend 'war die Anneliden vielmehr 
fur einen den Arthropoden parallel aufsteigenden Zweig des Wurmerstammes 
halten, der sich schon friih von den Eotatorien getrennt hat. 

Das Subphylum der Arthropoden ward gegenwartig allgemein in die vier 
Classen der Crustaceen, Arachniden, Myriapoden und Inseeten eingetheilt 
Indessen 1st es offenbar, dass die drei letzteren Classen unter sich viel inni- 
ger zusammenhangen und viel geringere Differenzen darbieten , als die ver- 
schiedenen Legionen und selbst die versehiedenen Ordnungen der Crustaceen. 
Diese konnten mit demselben oder noch grosserem Eechte als selbststandige 
Classen betraehtet werden. Wir vereinigen daher jene drei (durch Tracheen 
Luft athmenden) Arthropoden - Classen nach dem Vorgange von Broun in 
dem Cladus der Tracheaten und stellen diesem als zweiten Cladus die (durch 
Kiemen Wasser athmenden) Crustaceen als Cariden gegeniiber. Offenbar 
haben sich die Tracheaten erst aus den Cariden , diese dagegen unmittelbar 
au8 den Wfinnem, und zwar am wahrscheinlichsten aus den Eotatorien ent- 
wickelt. Die Palaontologie liefert uns leider hierfiber nur geringe Andeu- 
tungen , viel wichtigere die Ontogenie. Die phyletische Entwickelung der 
Hauptabtheilungen der Arthropoden fallt grosstentheils in die areholithische 
Zeit, aus welcher uns nur die wenigen cambrischen und die silurischen Eeste 
berichten. Zudem sind die Korper der meisten Tracheaten und auch die der 
zarteren Crustaceen, nur wenig der Fossilisation fahig, 

Erster Cladus deT Arthropoden: 

Garides. Krcbse (Kiemenathmende Arthropoden . ). 

Dieser Zweig umfasst nnr die formenreiche Classe der Crustaceen, deren 
einzelne Hauptabtheilungen (Subclaesen, Legionen, Ordnungen) man recht 
gut als selbsstandige Classen auffiihren konnte, wenn nicht so viele verbin- 
dende Zwischenglieder zwischen denselben existirten. Die Palaontologie 
liefert uns fiber die Phylogenie der Cariden weit umfassendere Aufschlfisse 
als fiber die der Tracheaten, jedoch wesentlich nur fiber das successive Apf- 
treten einzelner Legionen. Am wichtigsten erscheint in dieser Beziehung 
das ganz uberwiegende Yorherrschen der Trilobiten in der Primarzeit, der 
Macruren (und vielleicht aneh der Poecilopoden?) in der Seeundarzeit, wah- 
rend fur die Tertiarzeit die Brachyuren bezeichnend sind. 

Einzige Classe des Cariden -Cladus: 

Crustacea, finis ter. 

Diese Classe ist nebst den Eadiolarien (vergl. S. XXIX) die einzige un- 
ter den wirbellosen Thieren, welche bisher eine genealogische Analyse im 
Sinne der Descendenz - Theorie gefunden hat. Fritz Muller hat sich die- 
ser eben so schwierigen als interessanten Aufgabe mit so viel Geist und mit 
so tiefem Verstanduiss unterzogen, dass wir hier niehts besseres thun, als auf 
seine ausgezeiehnete Schrift „Fnr Darwin" verweisen konnen (YergL un- 
ter 8. IB 5). Allerdings sind unsere Kenntnisse dieser ausserst differenzirten 
und auf das Manniehfaltigste durch AnpaBsung veranderten Classe immer noch 
so unvollkcmmcn, dass Fritz Muller es noch nicht wagte, } ,die einzelnen 
Faden, welche die Jugendformen der versehiedenen Krustcr liefern, zu einem 
Gesammtbilde der Urgeschichte dieser Classe zu verweben." Wenn wir trotz 
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unserer viel geringeren Kenntniss dereelben dennooh diesen V crsueh hier 
wo gen , so geschieht es nur , iim einen festen und angreifbaren Boden zur 
Discussion dieser Fragen vorzubereiten. Als die gemeinsame Stommform 
alter Crustaceen ist zweifelsohne dor Naupltus zu betraehten, welchen die 
vergleiehende Ontogenie der Cariden mit der uberraschendsten Sieherheit ala 
solchen nachweist. 



Erste Subclasse der Crustaceen: 

Ar c hi c ari d a . H. Urhebse . 

Dieae Subclasse enthalt die uns unbekannteu selbststandigen, pcrsistenten 
Xauptius - Formen , welche den Uebergang von den Botatorien zu den iibri- 
gen Krustern hcrstollten. Zweifelsohne bat die Nattplim - Form in der alte- 
ren archolithischen Zeit, lange vor der Silur - Zeit, einen sehr formenreicben 
Cariden -Zweig gebildet, dessen Beprasentanten uns jedoch wegen ihrer sehr 
geringen Grosse und Consistenz nicht erhalten bleiben konnten. Wahrschein- 
lich scbon in der laurentischen, vielleieht scbon in dor antelaurentiseben Zeit 
bat sioh der Nauplim aus den Botatorien, oder mit diesen zusammen aus nie- 
deren Scoleciden entwickelt. Als divergent© Zweige der gemeinsamen Nau- 
/>/*«s-Form sind alle iibrigen Subclassen der Crustaceen - Classe zu betraehten. 
Einerseits ging aus dem N a up it us die Zoea hervor, welche der Stammva- 
ter aller Malacostraca und wahrscheinlich auch der Tracheaten wurde. 
Andrerseits entwickelten sich aus der Nauplius - Gruppe , ohne Zwisehentritt 
der Zoea - Form, alle iibrigen Cariden - Legionen, welche friiheralsEntom- 
ostraca zusamraengefasst wurden. 

Zweite Subclasse der Crustaceen: 

Pectostraca, H. Haftkrcbse . 

In dieser Legion fassen wir die beiden merkwiirdigen , und von den 
iibrigen Krustern sicli am meisten entfernenden Ordnungen der Cirripedien 
und Bhizocephalen zusammen, von denen uns die ersteren vorziiglich durch die 
classischen IJntersuchungen von Charles Darwin, die letzteren durch die- 
jenigen von Fritz Muller genauer bekannt geworden sind. Wie der letz- 
tere nachgewiesen hat, stimmen die Nauptius- Stadien beider Ordnungen so 
sehr unter sich iiberein und weichen durch wesentliche Charaktere so sehr 
von denen der anderen Crustaceen ab, dass wir Beide als divergente Aest- 
chen eines einzigen, tief unten abgehenden Zweiges betraehten miissep. Beide 
sind durch Hermnphroditismus ausgezeichnet. Durch weit gehende phyle- 
tische Degeneration entstebon auB ihnen die seltsamsten Gestalten. 

Erste Legion der Pectostraken : 

Bhiz o c eph ala. fVurzelkrebse. 

Diese kochst merkwiirdige Krebs -Legion, welche die Gattungen Petto- 
guster , Sacculina und Lernaeadiscus umfasst, zeigt uns den ausserste*' Grad 
parasitischer Degeneration anter den Gliederthieren, indem der ganze Kor- 
per zu einem einfachen, beiderlei Geschlechtspxoducte erzeugenden Sacke 
reducirt wird. lhre Ontogenie beweist, dass sie neben den Cirripedien als 
besonderer Zweig der Bectostraken-Gruppe zu betraehten sind. Fossil© Beste 
konnten sie nicht hinterlas3en. 
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Zweite Legion der Pectostraken: 

Cirripedia. Rankenfwser . x 

* Diese ausgezeiehnete Krebslegion besitzt harte Kalkschalen , welche der r 
fossilen Erhaltung fahig sind. Siehere Rest© von den Balaniden {Chtha- 
mains ) sind bereits in der Kreide, von den Xepadiden ( Pallielpes ) im Jura ge- 
fanden. Yielleicht aber ist auch der devonisehe Bostrichopus ein Cirriped. § 
Wahrseheinlich haben sich die Cirripedien sehon in der archolithiscben Zeit h 
von den andem Crustaceen abgezweigt. 

Dritte Subclasse der Crustaceen: 

Ostracoda. Muschelkrebse. 

Diese sehr eigenthiimliche Krebsgruppe, welche nur die eine Ordnung 
der Conchocariden, mit den Familien der Cypriden, Cytheriden und 
Cypridiniden umiasst, zeigt so hdchst verwickelte Yerwandtschafts-Beziehun- 
gen zu fast alien iibrigen Subclassen der Crustaceen, dass ihr ein Platz an 
den verschiedensten Orten angewiesen woYden ist. Bald haben die Ostrnco- 
den fur nachste Yerwandte der Cirripedien , bald der Branchiopoden, bald 
der Poecilopoden, bald der Isopoden gegolten. Hieraus und aus ihrer Onto- 
genie geht hervor, dass wir es mit einer sehr alten und seit der archolithi- ] 
schen Zeit sehr wenig veranderten Thiergruppe zu thun haben, welche sich >, 
gleich den Pectostraken schon sehr friihzeitig, und zwar wahrscheinlich aus 
gemeinsamer Wurzel mit diesen, aus der Archicariden- Gruppe entwickelt 1 
hat. Die nachste Verwandtschaft mit den Cirripedien wird insbesondere durch 
die zweiklappige Schale bewiesen, welche die jugendlichen Larven („CypriS“ 
Stadien“) der letzteren mit den Ostracoden theilen. Fossile Schalen von : 
Ostracoden ( Cyprts , Cy there , Cypridina) finden sich massenhaft schon in 
den altesten Formationen, vom Silur an, am reichlichsten in den tertiaren ] 
Ablagerungen. 



Yierte Subclasse der Crustaoeen: 

Copepoda. Ruderkrebse. 

Diese Subclasse , welehe ihre phyletisebe Kntwickelung aus den Archi- 
cariden noch heute in ihrer Ontogenie sehr deutlich erkennen liisst, umfasst 
die beiden Legionen der Eucopepoden und Siphonostomen, von denen fossile 
Rest© nicht bekannt Bind. Die letzteren sind lediglich durch Parasitismus 
riickgebUdete Seitenzweige der ersteren. 

Erste Legion der Copepoden: 

Eucopepoda, H. Freilebende Copepoden. 

Diese Legion, welche die Familien der Cyclopiden , Calaniden, Cory- 
caeiden, Notodelphyiden und viele Andere umfasBt, bildet den eigentlichen 
Stamm der Copepoden - Gruppe, weleher sich unmittelbar aus den Archicari- 
den entwickelt hat. 



Zweite Legion der Copepoden: 

Siphono stoma. ParasiUsvlie Copepoden. 

' Diese Legion, welche friiher als eine besondere Hauptabtheilung der 
Crustaceen aufgefuhrt wurde, bestcht lediglich aus echten Copepoden, welche 
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darch AnpaBsung an parasitiache Lebensweise die aasgezeiehnetsten regreasi- 
ven Metamorphosen erlitten haben. Es gehbren hierher die Ergasiliden, 
Caligiden, Chondraeanthiden , Penelliden etc. 

Fiinfte Subelasae der Crastaceen : 

Brancbiopoda. Blattkrebse . 

Diese Sabclasse ateht der vorigen am naehsten, and hat sieh wahrschein- 
lich au8 der gleichen Arehicariden-Form mit derselben hervorgebildet. Doch 
erreicht sie einen weit hoheren Ent wick elun gsgrad ala die Copepoden. Es 
gehoren hierher die beiden lebenden Legionen der Cladoceren and der Phyl- 
lopoden , and wahrscheinlich auch die ausgestorbene Legion der Trilobiten, 
welche in der Primar-Zeit die Hauptmaaae der Kraster bildete. 

Erate Legion der Branchiopoden: 

Phyllopoda. lilattfiisscr. 

Diese Legion, welche den eigentlichen Stamm der Branchiopoden- 
Grnppe bildet, amfaBst die Familien der Artemiden {/frtemia Brauehipus), 
der Apaaiden (Jpus) and der Estheriden {Estheria, Litnnadia). Sie hat aich 
scheinbar seit ihrer Abzweigung von den Archicariden in aehr gerader Linie 
entwickelt, and iat nar wenig darch Anpasaang verandert worden. Apus- 
Formen, welche von dem heatigen Jpus aehr wenig abweichen , finden sich 
bereits in der Kohle und in der . Trias. 

Zweite Legion der Branchiopoden: 

Clalooera. lEasserjlohe. • 

Biese Legion, welche die einzige Ordnang der Daphniden amfasst 
{Daphnia , Sida , Polyphemus etc.) betrachten wir als einen Seitenzweig der 
Phyllopoden, welcher aas diesen darch besondere Anpa6sungs - Verhaltnisse 
ent8tanden iat. Fossile Reste sind nicht bekannt. 

Britte Legion der Branchiopoden: 

Trilob ita. Palaeaden. 

Wahrscheinlich anmittelbar aas den Phyllopoden hervorgegangen , bil- 
dete diese Legion in der primordialen and primaren Zeit eine ausserst viei- 
gestaltige and hoch entwickelte Grappe, welche damals der Haaptreprasen- 
tant nicht allein dor Crastaceen, sondern der Gliederthiere iiberhaupt war. 
Schon im oberen cambrischen Syateme vorhanden , erreichten die Trilobiten 
m der jungeren Siiurzeit die Acme ihrer Entwickelung, wo sie aasserordent- 
lich massenhaft entwickelt waren, nahmen dann im Bevon schon stark ab, 
und starben in der Kohle aaa. Vielleicht entwickelte aich ana ihnen die fol- 
gende Sabolaaae. 

Sechate Sabclasse der Crastaceen: 

Poecilopoda. Schildhrebse. 

Biese sehr eigent.biivnliche Snbclasse nmfasst die beiden Legionen der 
Xiphosuren and der Gigantostraken , von denen nur nocli die erateren einen 
einzigen lebenden Reprascntanten zeigen. Wahrscheinlich bildete diese Sub- 
classe in der primordialen, primdren und secunddrcn Zeit einen violgeatalti- 
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gen Zweig von sehr hoch entwickelten Crustaceen, welche erst spater im 
Kampfe um das Dasein dem Andjange der starker sich entwickelnden Malak- 
ostraken unterlagen. Wedcr ihre, nock ganz unbekannte Ontogenie, noch j 
ihre Paliiontologic vermag tms gegenwartig liber ihre Phylogenie aufzukliiren. 
Doch haben sie sieh alter Wahrscheinlichkeit naeh ans der vorigen Subclasse , 

entwickelt, entweder aus den Trilobiten oder tiefer herab, aus alteren Bran- , 

chiopoden. Die Gigantostraken sind vielleioht eine eigene Subclasse. t 

Erste Legion der Poecilopoden : 

Xiphosura. Pfeifschivanzer , 

Nur die einzige Sippe Ltmulus giebt nns heutzutage noch ein Bitd von 
dieser abweichenden Krebsgruppe, welche besonders in der Secundar-Zeit reich* 
lich entwickelt gewesen zu sein scheint Fossile Reste derselben linden sich 
bereits im Carbon (Bellimtrus) und im Perm {Ltmulus), jedoch selten. Reich- 
licher werden sie erst in der Trias {Halyeine) und im Jura, wo sie ihre Acme 
erreichen, 



Zweite Legion der Poecilopoden: 

Gigantostraca, H. Riesenkrebse. 

In dieser Legion vereinigen wir eine Anzahl von sehr eigenthumlichen 
ausgestorbenen Crustaceen, welche sich den Xiphosuren zunachst anzuschliea- c 
sen scheinen, namlich die beiden Gruppen der Pterygotiden ( Pterygotus ), i 

welche im Silur und Devon, und der Eurypteriden {Eurypterus) , welche 
im Devon.und der Steinkohle vorkommen. Es finden sich unter ihnen kolos- < 
sale Formen, welche gegen sieben Fuss Lange erreichten, und also alle ande- 
ren bekannten Arthropoden bei weitem an Grosse iibertrafen. Friiher warden 
sie zum Theil fiir Fische gehalten. Wahrscheinlich haben sich dieselben, s 
zugleich mit den Limuliden oder getrennt von diesen, aus den Branchiopoden a 

hervorgeljildet Yielleicht bilden sie mehrere verschiedene Legionen. : 

< 

Siebente Subolasse der Crustaceen: 

Malacostraca. Panzcrkrebse. ' 

Diese umfangreiche Subclasse umfasst den bei weitem grossten Theil alter 
jetzt lebenden Crustaceen , welche jedoch unter sich sammtlich so nahe ver- 
wandt sind, dass wir dieser Subclasse keinen hoheren Rang, als den sechs 
vorhergehenden einraumen konnen. Obgleich mit ihren altesten Wurzeln 
bis in die Primarzeit hinabreiehend, hat sie sich doch erst in der Jurazeit 
reichlieher entwickelt und ist erst in der Tertiarzeit zu ihrer vollen Bliithe , 
und zur Herrschaft liber die iibrigen Crustaceen gelaUgt , so dass namentlich . 
die Poecilopoden und Branchiopoden, welche in den alteren Zeitriiumen herrsoh- . 

ten, jetzt ganz gegen sie zuriicktreten. Von den beiden Legionen, in welche | 
dch die Malacostraca theilen , den Podophthalmen und don Edriophthalmen, 
sind letztere die jiingeren , welche sich erst in der Jurazoit aus den ersteren , 
entwickelt zu haben scheinen. Die Phylogenie dieser wiehtfgen Gruppe ist ; 
durch Fritz M tiller’s gliickliche und geistvolle Untersuchungen („FiirDar- 
win“) und insbeBondere durch seine Entdeckung der Naupliits- Larvon bt*i 
Eucariden, plotzlich so iiberraschend aufgekldrt worden, dass liber die Ab* 
zweigung auch dieser Subclasse von den Arehicariden kein Zwcifel mehr be* 
stehon kann. Auch die Stammlbrm dieser Subclasse ist, wie bei alien vor- 
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hcrgehenden , ein Nauplius , welcher bei seiner weiteren Metamorphose in 
den fiir diese Abtheilung ganz charakteristisohen Zo'ea - Zustand tibergeht, der 
gich noch wenig von den Phyllopoden entfemt. Diese Zoi'a-F orm ist hochst 
wichtig nicht allein als gemeinsame Stammform aller Malacostraken , sondern 
hochst wahrscheinlich auch der Traeheaten. 

Erste Legion der Malacostraca: 

Podophthalma. Sltelaugen. 

Die Podophthalmen oder Thoracostraken nmfassen den alteren and 
machtigeren Zweig der Malacostraca, welcher sich in die vier Ordnangen 
der Zoepoda, Schizopoda, Stomatopoda und Decapoda spaltet. Von diesen 
sind die beiden letzteren divergirende Zweige der Schizopoden , die ihrer- 
seits aus den Zoepoden hervorgegangen sind. 

Erste Ordnung der Podophthalmen: 

Zo§poda, H. Zoea-Krebse. 

j Diese Ordnung umfasst die uns unbekannten, altesten , s gemeinsamen 

Stammformen aller Malacostraken, welche schon in der Primordial - Zeit 
von den Archicariden sich miissen abgezweigt, uns aber keine fossilen 
Reste hinterlassen haben. Die merk wiirdigen Zoea * Zustande, welche noch 
heute in der Ontogenese der meisten Podophthalmen eine so wichtige Rolle 
spielen, geben uns ein Bild von der Form dieser alten Malacostraca- Ahnen, 
welche, wie Fritz Muller trefflich gezeigt hat (1. c. S. 86), eine phyle- 
!' tische Entwickelungsstufe der Malacostraken darstellen , die durch eine 
ganze Reihe geologischer Formationen als bleibende Form bestanden 
j haben muss. Aus ihr haben sich hochstwahrscheinlich als zwei divergente 

[ Zweige die Schizopoden und die Protraoheaten entwickelt, von denen jene 

| die gemeinsame Stammform aller Malacostraken, diese aller Traeheaten 
wurden. * 



Zweite Ordnung der Podophthalmen; 

Sohizopoda. Spaltjtisser . 

Die Schizopoden oder Caridioiden reprasentiren in den Genera My* 

I sis , Euphausia etc. die altesten jetzt noch lebenden Ahnen der Malak- 
ostraken, welche unmittelbar aus den Zoepoden hervorgegangen Bind. 

| Als zwei divergirende Zweige dieser Ordnung sind die Stomatopoden und 
Recap oden zu betrachten, von denen man bald diese bald jene Gruppe 
mit den Schizopoden vereinigt hat. Gewisse Eucariden (Peueus) und an- 
I dere Macruren , durchlaufen noch gegenwartig wahrend ihrer Ontogenese 
das Stadium der Mi/.sis , 

Dritte Ordnung der Podophthalmen: 

Stomatopoda. Maulftisser. 

Diese Gruppe bildet den bei weitem schwachcren Zweig des Schizo- 
I poden-Astes, welcher nur die Familie der Squilliden oder Heuschreoken- 
krebse (Syuitla, Gonodactiffus , Erich thus etc.) umfasst. Er hat sich wahr- 
j Bcheinlich viel spater als der Decapoden-Zweig, aus den Schizopoden her- 
\orgebildot. Die itltestcn fossilen Rcste dessclben linden sich im Jura 
| {Sytrilla), 
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Vierte Ordnung der Podophthalmen. 

Decapoda. Zehnfusser. 

Diese ausserst formenreiche Gruppe, zu welcher die grossten and 
stiirksten aller jetzt lebenden Krebse gehoren, and welche Beit der Tertiar- 
zeit ebenso dominirt, wie in der Silurzeit die Trilobiten, wird allgemein 
in die drei Untcrordnungen der Macruren, Anomuren und Brachyuren ein- 
getheilt. Von diesen haben sich die Macruren als die iiltcsten unmittel- 
bar auB den Sohizopoden entwickelt, wahrend die Brachyuren ala die voll- 
kommensten erst in der Kreidezeit ans den Anomuren, und duroh diese 
ans den Maeruren hervorgegangen sind. Die Unterordnung der Ma crura 
beginnt mit der wichtigen Familie der Eueariden oder Caridinen (Gar- 
neelen) , von denen einige Pewews-Arten nach der interessanten Ent- 
deckung Fritz Muller’s die Phylogenie der Deeapoden noeh auegezeieh- 
net in ihrer Ontogenie conservirt haben. Diese Peneus-Artcn durchlaufen 
nach einander folgende vier Stadien: I. Nauplius; II. Zolht ; III. My sis ; 
IV. Pencm; und bestatigen so auf das Bestimmteste ihren vorher erliiuter- 
ten Stammbaum. Bei den meisten anderen Deeapoden let daa Nauplius- 
Stadium, und bei sehr Vielen auch das Zoea -Stadium durch secundare 
Abkiirzung der Entwickelung verloren gegangen. Die Eueariden sind of- 
fenbar die reinsten Beprasentanten der alten gemeinsamen Stummform al- 
ler Deeapoden. Aus ihnen haben sich als zwei divergirende Zweige einer- 
seits die tibrigen, jungcren und vollkomnmeren Macruren (die Familien der 
Scyllariden und Astaciden), andererseits die Unterordnung der Anoraura 
entwickelt. Die letzteren sind theils besonderc Anpassungs - Zustande der 
Macruren (i Galatkea , Pagtmm ), theils Ucbergangs -Formcn zu der Unterord- 
nung der Brachyura oder Krabbun , welcbe sich in der Kreidezeit aus 
ihnen entwickelt haben. Die Macruren, von denen die altesten Beste 
. ( Gampsonyx ) schon in der Steinkohle liegen, scheinen bereits im Jura die 
Acme ihre Phylogenese erreicht zu haben, wiLhrend die Brachyuren als 
die vollkommensten Deeapoden noch gegenw&rtig in Zunabme begriffen 
Bind. 



Zweite Legion der Malacostroca : 

Edri ophthalma. Sitsaugen . 

Die Edriophthalmen oder Arthroatraken, welche in mehrfucher Bezie- 
hung, obgleich vcrhaltnissmassig unanBehnlicb, alB die vollkommensten 
Cruetaceen angesehen werden miiBBen, haben eicli, wie os schcint, am spii- 
testen von alien entwickelt, und zwar bilden sic wohl ciuen, von den 
Deeapoden divergirenden Zeitenzweig der Schizopoden. Sic Bpalton sich 
in die beideu Ordnungen der Isopoden m.d Amphipoden, von denen die 
ersteren itn Jura, die letzteren im , Eoceti ihrer alteuten (Ubrigeus unbedeu- 
tenden) BeBte hinterlassen haben. 

Erste Ordnung der Edriophthalmen: 

Amphipoda. Flokkrebse . 

Diese Ordnung spaltet sich in die drei Unterordnungen der Sal- 
tutoria (Gaitwiarus , Orvheafiu ) , der Ainbulatoria (f/ypuna , Plmmiinu) 
und der Lae modi po da {Caprv.lt a , Cyamus) von denen die boideii letzte- 
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ren wohl aus den ersteren als zwei divergircnde Aeste durch Anpassung 
entstanden sind. Die Laemodipoden bilden meist eine besondere Ordnung. 

Zweite Ordnung der Kdriophthalmen : 

Isopoda. Asselkrebse. 

In mehrfaeber Beziehung verdient diese Ordnung, weiehe aebeu den 
Amphipoden, und aus gemeinsamer Wurzel mit ihnen von den Schizopo- 
den abgegangen zu sein scheint, an die Spitze der Crustaceen-Classe gestellt 
zu werden. Durcb Anpassung an sehr verschiedene Lebensverhaltnisse 
zerfallt die Ordnung in eine Anzabl von Unterordnungen und Familien, 
die theils, wie die schmarotzenden Bopyriden ( Hopyrus , Entoniscus , Crypt - 
oniscus) eine riicksohreitende phyletische Ilmbildung hochsten Grades er- 
leiden, theils, wie die landbewohnenden Onisciden, sich zur Luftathmung 
erheben und Analogieen (aber keine Homologieen I) mit den Tracheaten, 
insbesondere den Myriapoden erwerben. 

♦ 

Zweiter Cladus der Arthropoden: 

Traoheata. Kei'fe (Tracheenathmende Arthropoden). 

Dieser Cladus der Arthropoden umfasst die drei Classen oder Sub- 
olassen der Arachniden, Myriapoden und der echten Insecten (im engeren 
Sinne), und in den letzteren zugleich die bei weitem artenreichste Ab- 
theilung des ganzen Thierreichs. Jedenfalls haben sich die Tracheaten 
aus den Crustaceen und hdchst wahrscheinlich aus den Zoepoden entwickelt, 
worauf bereits F ritz Muller hindeutete TJnter sich sind die drei Tra- 
cheaten -Gruppen so nah verwandt, da’ss man sie fuglich eher, als die 
verschiedenen Subclassen der Crustaceen , in einer einzigen Classe vereini- 
gen konnte. Die gemeinBame, uns unbekannte Staramform der drei Clas- 
Ben, ein Zoepode, welcher sich an das Landleben nnd an die Luftathmung 
gewohnte , und so allmahlich im Laufe langer Generationen die sehr cha- 
rakteristische Tracheen-Atlmiung erwarb, muss in dem Zeitraum zwischen 
der Silur-Zeit und der Kohlenzeit (also entweder in der Antedevon-, in 
der Devon- oder in der Antecarbon-Zeit) sich entwickelt haben; denn in 
der Silur-Zeit gab es noch keine landbewohnenden Organismcn, in der 
Steinkohle aber traten bereits die ersten entwickelten Tracheaten, und 
zwar sowohl Insecten als Arachniden auf. Wir wollen diese Stammformen 
ab Protracheaten den drei iibrigen Classen voranetellen. 

Erste Classe der Tracheaten: 

Protracheata. Vrkerfe. 

Von dicscn zwischen Silurzeit und Kohlenzeit aus den Zoepoden ent- 
wickulton Stammformen dor Tracheaton sind uns zwar koine foasiien Reste 
bekannt. Indessou erlaubt uns die verglcichendo Ontogenie der Malaco- 
8traken, Arachniden, Myriapoden und Insecton, mit ziemlichev Sichorheit 
auf dio Form dorsolbcn hestimmte HchHUse zu ziehen. Gleich mohreren 
Zoepoden (die uns noch jetet in Zo&vStadicn contcrvirt sind), und zugleich 
den oohteu Insecten, zwischen wolchen sic mitten iuuo staudeu, rniissen 
dio Protracheaten, als deren Typus man dus hypothbtische Genus Zucnfo- 
wott hiustullen konnte, d w oi Paar Kiofern und drei Putir loe miotorisoho 
Fxtremitaten besessen haben. Aus diesen sechsbeinigon Zoeutomideu ha- 
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ben sich hochst wahrscheinlich als gerade ans laufonder Hauptzweig die 
Insecten, als schwiicherer Seitenzweig die Arachniden entwickelt. Die My- 
riapoden stellen nur eiu unbedeutendes Seitenastchen dor Insecten dar, 
Ob jetzt noch Protrocheaten leben, ist zweifelhaft. Vielleioht konnte man 
die Solifugen hierher stellen, vielleieht auch jene „fl.ugellosen Insecten", 
bei denen der Fltigelraangel urspriinglieh, nicht dureh AnpasBung er- 
worben ist (falls es unter den lebenden Insecten solche giebt!). 

Zweite Classe der Tracheaten: 

Arachnida. Spinnen. 

Die Spinnen besassen urspriinglich, gleich den ecliten Insecten, drei 
Beinpaare, an drei getrennten Brust-Metameren befestigt, wie es die 
heute noch lebenden Solifugen deutlich erkennen lassen. Erst spater hat 
sich bei der Mehrzahl derselben das hintere Kieferpaar den drei eehten 
Beinpaaren assimilirt, daher man den Arachniden allgemein (aber mit Un- 
recht) als Unterschied von den Insecten vigr ecbte Fusspaare zuschreibt. 
Die Yerwandtschaft der verschiedenen Spinnen - Ordnungen ist nach unse- 
rer Ansicht bisher gewohnlich sehr unrichtig beurtheilt worden, indem 
lnan sich dabei fast immer nur oder doch vorwiegend auf die Analogieen, 
und nicht auf die Homologieen derselben stiitzte. Hier, wie bei den 
Crustacean, bringt plotzlich die Deacendenz - Theorie helles Licht in das 
dunkle Chaos der Gestalten - Masse. Abgeeehen von den beiden Legionen 
der Arctiskeu und Pantopoden, welche wir am liobsten ganz aus der 
Arachniden-Classe cntfernen mochten, zerfallen die iibrigen, eehten Arach- 
niden nach unserem Dafurhalten in zwei divergento Zweige, Arthrogasteres 
und Sphaerogasteres , welche beide von der den Protracheaten naohstver- 
wandten Solifugen - Form ihren Ausgang gonommen haben. Die Arctis- 
kon und Pantopoden, namentlich die ersteren, haben sich dagegen wahr- 
scheinlich schon viel friiher von dem Xrthropoden - Stamme abgezweigt. 
•wir bilden daher aus ihnen die Subclasso der Pseudarachnen und stellen 
diesen die eehten Spinnen als Autarachnen gegeniiber. 

Erstc Subclasse dor Arachniden: 

Pseudarachnae, H. Sclteinspimen. 

Die Stellung dieser Gmppe unter den Arachniden betrachten wir alB 
eine provisorische. Sie wird aber so lango beihehalten werden miissen, 
als nicht die Stelle ihrer Abzweigung vom Artieulaten-Stamme entdeckt ist. 
Die beiden hierher gehorigen Legionen, Arctiskeu end Pantopoden, zeigwi 
unter sich keine hither© Verwandtschuft. 

Krate Legion der Psoudaruohium : 

Arctisca. ( Tardigradu ). Btirthterchen. 

Diese Legion umfasBt nur die einzigo Ordnung und Familie dor Arctis- 
ken oder Tardigraden, die wir als cinen uraltcn Zweig dee GiiedQrthior- 
Btammcs betrachten, dor wuhrsohoinlich viel iiltercn Ursprungs ale die Araoh- 
liiden-Ciitsso ist. Die Vierzahl der Beinpaarc sohoint uns nicht auf Homelo- 
gie, oondern auf Analogio uiit den Arachniden m horuhou. Wir vermuthen, 
daas dieselbeu niiher den WUruiom als den Ubvigon Gliedor-Thiorcn etches 
und vielleieht den Kotatorion, vielleieht den Heoleeidon, mehr ale den eehten 
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Arthropoden verwandt sind. Stammen sie wirklich von den Protraeheaten 
ab, so wiirden sio viclleioht als eigenthiimlich angepasste, sehr alte Sphae- 
rogastern anzusehen sein und wohl den Milben am nachsten stehen. 



Zweite Legion der Pseudaraehnen: 

Pantopoda. (Pycnogonida). Jsselspinnen . 

Diese Legion umfasst nur die einzige Ordnung und Familie der Pyc- 
nogoniden, eine gieioh der vorigen sehr eigenthiimliche Articulaten- 
Gruppe, welche jedoch viel naliere Verwandtschafts-Beziehungen zu den 
iibrigen Arthropoden zeigt. Vielleieht kann dieselbe als ein Zweig der 
Sphaerogastres betrachtet werden, der durch die einfaohe Anpassung an 
das Kiistenleben seltsam modificirt worden ist. Vielleieht sind aber die 
Pantopoden auch sehr aberrante Crustaeeen. 



Zweite Subclasse der Arachniden: 

Autarachnae, H. Echte Spinnen . 

Hierher gehdren alle Arachniden mit Ausnahme der Arctisken und 
Pantopoden. Alle Spinnen dieser Abtheilung sind zweifelsohne blutsver- 
wandte Glieder eiues einzigen Astes, weloher sich neben dem der verei- 
nigten Inseeton und Myriaooden von der Protraeheaten - Classe abgezweigt 
hat. Diejenige Form, welche letztern am naohsten steht, sind die Solifu- 
' gen, von denen aus sich wahrscheinlich sowohl die Arthrogastres als Sphae- 
rogastres, die beiden natiirlichen Hauptgruppen der Autarachnen, als zwei 
divergente Zwoige entwickelt haben. Zur Unterscheidung der verschiede- 
nen Gruppen hat man bisher bei den Autarachnen, wie bei den Arachni- 
den uberhnupt, vorzugsweise die Differenzirung der Respirations -Organe 
benutzt. Offcnbar ist diese hier aber nur von ganz untergeordnetem mor- 
phologischen Werthe, da sie bei nUchstverwandten Arachniden durch ver- 
Bchiedene Anpassungs - Verhaltnisse sehr verschieden abgeandert ist. Die 
fossilen Reste der Autarachnen (von den Pseudaraehnen kennt man keine) 
sind im Ganzen sehr sp&rlich. Doch linden sich einzelne Behr deutliche 
Abdriicke von Arthrogostren ( Scorpio , Ckelifer ) bcrcits in der Steinkohle, 
wogegun die Sphaerogastres erst im Jura auftreten ( Palpipes ). Bies stimmt 
iibereiu mit unBeror Vermuthung, dass die Sphaerogastres erot einen spate- 
ren Soitenzweig der Solifugen reprasentiren. 

Erste Legion der Autarachnen: 

Arthrogastres. Streckspinnen ( Skorpione ). 

\ Diese Legion urafusst die Reihe der langgestreckten sogenannteu 

, wAradmida crusiuoeiforrain" , welche man auoh kurzweg neeh ihrem am 

[ houhstun entwickelten Zweige die Skorpione nennen koimte. Sio be- 

1 ginnt mit den Solifugen, welche duroh die Phryniden mit den eohten 
Skorpiouen, und mit deren degenerirtom Soitenast, den Pseudosoorpionen 
vui'bunden sind. 

3 
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Erato Ordnung der Arthrogastres: 

Qolifugao. Skorpwuspitmm . 

Die hociiat iutercwmnto Ordnung der Solifugen wird gegonwiivtig uuv 
durch die einzige Fuuiilio der Solpugidon (So/pttga , (» 'afeodes etc.) vertre- 
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ten. Wir erblieken in diesen Autarachnen die von alien lebenden Arach- 
niden am wenigsten vcranderten directen Naehkommen derjenigen Protra- 
eheaten, welehe zwisehen Silurzeit und Kohlenzeit von dem Hauptaste der 
Protracheaten sich abzweigten, >. spiiter die gemeinsamen Stammformen 
all or Autarachnen zu werden. ^Dgleieh dureh Anpassung sehr hoeh eni- 
wiekelt nnd zu den vollkommensten irachniden gehorig, haben deimoch 
andererseits die Solifugen den nrsprunglichen Protraeheaten-Typus, der alle 
Araehniden, Myriapoden und lnsecten als nachste Blutsverwandte verbin- 
det, in so ausgezeiehneter Weise conservirt, dass sie als unschatzbare 
Zeugen dieser innigen Stammverwandtschaft an den Anfang der Autarach- 
nen gestellt werden miissen. Wenn alio ubrigen A rthrogastren ausgestor- 
ben waren, und bloss die „eigentlichcn“ Spinnen (Aianeae) existirten, wiirde 
man die Solifugen mit mebr Eecht den lnsecten, als den letzteren anfugen. 
Von den uraltcn Staramvatern der Autarachnen, die den Solifugen am 
naehsten standen, haben sich wahrschemiich als drei divergent# Zweige 
erstens die zu den Skorpionen hiniiberfuhrenden Phryniden, zweitens die 
Phakngiten und drittens die Araaeen abgezweigt 1 ). 

Zweite Ordnung der Arthrogastres : 

Tarantulae. ( Phrynida ). Taranteln . 

Auch bei dieser Ordnung, welehe die einzige Famiiie der Phryniden 
( Phrynus , Thetyphonus) umfasst, sind noch, wie bei den Solifugen, die . 
drei echten Beinpaare vollig von dem binteren Kiefertasterpaar (dem so- 
genannten ersten Beinpaar) verschieden, obgleich bereita Kopf und Brnst 
verschraolzen sind. Die Phryniden sind offenbar die unmittelbare Ueber- 
gangsstufe von den Solifiigen zu den echten Scorpionen. 

Dritte Ordnung der Arthrogastres: 

Scorpioda. Skorpione. 

Diese Ordnung, welehe die einzige Famiiie der echten Skorpione oder 
der Skorpioniden ( Scorpio , But Aus ) umfasst, hat sich hochst wahrschein- 
lich aus den Phryniden, und zunachst aus dem Thelypkonm ahnlichen For- 
men entwickelt, und zwar schon vor der Kohlenzeit, denn in der Stein- 
kohle findet sich bereits ein echter Skorpion ( Cyctophthalmus ). 

Vierte Ordnung der Arthrogastres: 

Pseudoseorpioda. Aj ter skorpione. 

Diese kleine Ordnung, welehe nur die Famiiie der Obisiden (Obisiurn, 
Chelifer) umfasst, betrachten wir als einen verktimmerten Seitenzweig der 
vorigen Ordnung, welcher sich zu dieser ahnlich, v ie die Milben zu den 
Araneen verhalt Uebergangsformen zwisehen Scorpio und Chelifer linden 
sich schon in der Steinkohle ( Microlabis ). 

*) Ganz wie bei den echten lnsecten, ist auch bei den Soiifugeu der Rumpf noch 
aus drei vSUig getrennten Stflcken zusammengesetzt, Kopf, Thorax und Abdomen. I. Der 
Kopf tragt l. das Augenpaar, 2. das Antenneupaar (Kieferthhler) 3. zwei Kiefertasterpaare 
(zwei Unterkieferpaare). II. Die drei Metameren der Brust tragen die drei ochiten Bein- 
paare. III. Der anliangslose Hinterleib 1st aus zehn Metameren zusammengesetzt. Bei 
alien iibrigen echten Spinnen sind nicht allein die drei Metameren des Thorax uuter sich, 
sondern aucb mit dem Kopfe zusammen zum Cepbalothorax verschmolzen. Auch bei den 
Pantopoden sind j«n« vW Metsmeren noch Ton elnander getrenni. 
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Fiinfte Ordnung der Arthrogastres: 

Opiliones. .dfterspiimen. 

Die Ordnung der Phalangier, welehe aus der einzigen Familie der 
Opilionidcn oder Phalangiden besteht {Phalangium , Opilio), steht dureh 
ihre eigen thumlichen Yerwandtsehafta-Beziehungen so isolirt, dass sie keiner 
der iibrigen Autaraohnen- Ordnungen unmittelbar angesehlossen werdea 
kann; bald wird sie mit den Arthrogastres, bald mit den Sphaerogastres 
vereinigt. In der That steht sie zwischen Beiden in der Mitte. Tins 
scheint sie ein sehr alter, selbststandiger Auslaufer des Solifugen-Starames 
zu sein, welcher sioh nicht in andere Ordnungen fortsetzt. Sie ist die 
einzige Arachniden - Ordnung, welehe mit den Solifugen die verastelten 
Tracheenbiischel theilt. 

Zweite Legion der Antarachnen: 

Sphaerogastres, II. Bundspinnen. 

Diese Legion umfasst die Hauptmasse der Arachniden, namlieh die 
sogenanntcn „echten Spinnen“ im engeren Sinne oder die Webespinnen 
(Araneae), nnd die Milben (Acara). Die Acaren sind nach nnserer An- 
sicht Nichts weiter als ein riickgebildeter Seitenzweig der Araneen, wel- 
che letzteren sich als selbststandiger Ast aus den Solifngen entwickelt ha- 
ben. Diese Entwickelung ist vorzuglich erfolgt dnrch Concentration des 
articulirten Rurapfs, dureh Verschmelzung der Metameren, und die dadurch 
bedingte Centralisation der Organsysteme , welehe die Sphaerogastren vor 
alien andern Tracheaten auszeichnet, und ihnen unter diesen eine ahnliche 
Stellung giebt, wie den Brachyuren unter den Crustaceen. 

Erste Ordnung der Sphaerogastres: 

Araneae. Webespinnen. 

Diese formenreiche Gattung umfasst die typischen oder „eigentlichen 
Spinnen 44 im engsten Sinne, welehe sioh aus den Solifngen, unabhangig 
von den divergenten Aesten der Scorpione und Opilionen, entwickelt ha- 
ben. Die den Solifugen noch am nachsten stehenden scheinen die Sal li- 
ens zu sein. Den eigentlichen Stamm der Ordnung bildet die TJnterordnung 
der Zweilungen-Spinnen (Dipnenmones), welehe in die beiden Sec- 
tionen der nichtwebenden Vagabundae {Sal liens , Lycosa ) und der we- 
benden Sedontariae (Tegenaria<, Argyroneta ) zerfallt. Ueber letztere hat 
sich die zweite TJnterordnung der Vierlungen-Spinnen (Tetrapneu- 
mones) als ein hochst entwickelter Ast erhoben {Cleniza , My gale). Fob-- 
siie Reste der Araneen treten zuerst im Jura auf {Pat pipes). 

Zweite Ordnung der Sphaerogastres: 

Acara. Milben. 

Diese ebenfalls sehr formenreiche Ordnung, welehe gewohnlich mit TJn- 
recht an den Anfang der Arachniden-Classe gestellt wird, halten wir nicht fur 
den Ausgangspunkt, sondern fur einen einseitig verktimmerten Seitenzweig 
der Classe, welcher dureh besondere einfeche Anpassungs - Verhaltnisse aus 
den Araneen (oder vielleicht auch aus den Opilionen?) hervorgegangen ist. 
Dei grdsstc Thcil der hierher gehorigen , moist sehr kleinen und verkum- 

Haeckel, Generelle Morphologie. IL ******* 
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merten Spinnen ist dutch das Sohnmrotzerlebon sehr stark degenerirt, am 
starksten die wurrafbrraigen Linguatuliden {<fean!hntheca) und Simoni- 
den {fiemoder). Dagegeu sind die nieht schraarotzenden Oribatiden 
( (tributes ) weniger entartet, ebenso die Hydrachniden {Umuochnres), 
Bdelliden {U delta) etc., 1 ). 

Drltce Classe der Tracheaten: 

Iflyriapoda. Tausendfihser . 

Diese kleine Tracheaten - Gruppe erscheint in entwickeltem Zustande 
so sehr von den ubrigen Articnlaten verschieden, dasa man sie weder den 
echten Insecten, nooh den Arachniden (und am wenigsten den Crostaeeen i) 
einreihen kann, obwohl man alle drei Versuche gemacht hat. Wie jedoch 
die vergleichende Anatomie und namentiich die Ontogenie beweist, sind 
die Myriapoden den Insect en nachstvervr andt, und bosassen uTBprimglieh, 
gieich alien Tracheaten, drei Beinpaare. Die Yielzahl der Beinpaare 
ist hier (ebenso wie bei den Araehniden die Vierzahl) erst als secundar 
erworbeu zu betraehten. Die j ungen aus dem Ei entschliipfenden My* 
riapoden besitzen nur drei Beinpaare, wie sie ihre alten Yoreltern zeit- 
lebens behielten. Die Myriapoden haben sich wohl viel spater, als die 
Arachniden, von dem in die Insecten -Classe sich fortsetzenden Hauptstamme 
der Tracheaten abgezweigt, jedenfalls vor der Jura-Zeit, da sie sich 
im Jura bereits fossil finden {Geophitus). Die kleine Classe enthalt nur 
zwei Ordnungen; Chilopoda oder Syngnatha {Geophitus, Scolopen- 
dra ) und Diplop oda oder Chilognatha {Joins, Polydesuws), von denen 
wahrscheiplich die ersteren dem ursprtinglichen Myriapoden -Stammvater 
naher stehen, als die mehr veranderte letztere Gruppe. 

Vierte Classe der Tracheaten: 

Ipsecta. Insecten . 

Die Classe der echten oder sechsbeinigen Insecten als die formen- 
reichste aller Thiergruppen hat in vieler Beziehung fur die organisehe 
Morphologie eine besondere Bedeutung, besonders auch deslialb, weil nir- 
gends so wie hier die unwissenschaftliehste und gedankenloseste Formen- 
spielerei als „morphologische Wissenschaft" cultivirt und verherrlicht worden 
ist. Ihr grosstes reales Interesse fur die wirklich wissenschaftliche Morpho- 
logie liegt darin, daas sie uns zeigt,’ wie innerhalb des engsten anatomischen 
Spielraums und ohne tiefere wesentliche Organisations - Modiflcationen die 
grdsste Mannichfaltigkeit der Formen realisirt werden kann. In der That 
sind alle Insecten, trotz ihrer zahllosen Gattungen und Arten, so innig 
verwandt, und durch so wenig wesentliche und tiefer greifende Organisa- 
tions - Diflerenzen getrennt,v dass sie sich in sehr wenigc Hauptabtheilua- 
gen (Ordnungen) zusammenfassen lassen, und dass selbst diese qualitativ 
weniger divergiren, als viele andcre „Ordnungen“ des Thierreichs. 

Was den Ursprung der Insecten -Classe betrifft, so haben wir bereits 
bemerkt, dass dieselben die wenig veranderte Fortsetzung der ana den Zo6- 
poden entsprungenen Protracheaten darstellen. Das erste Protracheat, wel- 

i) Wenn man die Milben an den Anfang der Arachniden stcllt , so ist dies eben so 
falseh , wie wenn man die Cestoden an den Anfang der Warmer, die Siphonostomen an 
den Anfang der Cmstftceen stcllt. Die niedrige Chgtaitstdion dicser Grnppen ist erst 
iluvch Anpassung erworben, rnebt urspriinglicb ! 
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ches zwei eutwickelte Flugelpaare beaass, konnen wir als den geraeinsa- 
men Stammvater aller tins bekannten jetzt lebenden und fossilen Insecten 
betrachten, da die Augellosen Formen zweifelsohne sammtHch von gefl.ii- 
gelten Voreltern (ebenso wie die zweifliigeligen von einttiigeligen) ahstam- 
men und erst dureh Anpassucg und seeundare Degeneration ihre Fliigel 
eingebusat haben. Die Entwiokeluug jenes Staraiuvaters fallt in den Zoit- 
raum zwischen Silurzeit nnd Kohlenzeit , wahrseheinlieh in die antedevo- 
trische oder die devonisohe Zeit. In der Steinkohle (vielleicht schon im 
Devon!) treten zum ersten Male unzweifelhaito Insecten auf, nnd zwar 
aussebliesslich kauende Insecten ( Orthoptera , Neuroptera , C'oleoptera). 
Erst viel spater (im Jura) erscheinen die vollkommensten Kuuenden (///y- 
mettoptera ) und die ecbten saugenden Insecten (flemiptera , Dip ter a) , am 
spatesten (erst tertiar) die Schmetterlinge (. Lepidoptera ). Offenbar haben 
rich also die Sugentien erst spater aus den ursprimglich allein vorhaii- 
denen Mastican tien hervorgebildefc 1 ). 

Erste Subclasse der Insecten: 

Ma sti can t i& Kan - Insecten. 

Diese Gruppe steht den iibrigen Tracheaten und namentlich den Sol- 
pugiden, viel niiher, als die erst spater von ihr abgezweigte Gruppe der 
Sugentien. Sie allein ist in der Primarzeit vorhanden gewesen. Die al- 
leraltesten Insecten waren hochstwahrscheinlich entweder Orthopteren oder 
Neuropteren, oder Mischformen zwischen diesen beiden Ordnungen, wel- 
che wir in der Ordnung der Tocoptera oder Stamra-Insecten verei- 
nigen , da wir dieselben in keiner Weise scharf zu trennen vermogen. 

Erste Ordnung der Insecten: 

Tocoptera, H. Stamm- Insecten. 

Diese Ordnung griinden wir fur die vereinigten Ordnungen der Ortho- 
ptera und Neuroptera, Seiche durch die Pseudoneuroptera so unmittelbar ver- 
Itunden sind, dass wir (bei der bereits bemerkten phy logenetisch en Werth- 
losigkeit der Insecten - Metamorphose) dieselben in keiner Weise scharf zu 

*) Sowohl diese palSontologische Urkuude , als viele aniere Grfinde beweisen, dass 
beiden Insecten der Umstand, ob die Entwickelung mit oder ohne Metamorphose ver- 
ISttft, nur ©in seeundare a Interesse besitzt, und ft\r die morphologische Erkennt- 
niss ihrer V erwandtsdiafts - V erhSltnisse nur mit der gr osstpn Vorsicht und Kri- 
tik verwerthet werden kann. Bei den Crustaceen, bei den Anneliden, bei den Mollusken, 
bei den Eclnnodermen ist der Pali kelneswegs seiten , dass yxm nSohstverwandten Arten 
(die oft selbst einem Genus augehoien !) die einen nut der kufsgezeiehnetsten Metamor- 
phose, die andem dagegeu ganz direct, ohne alle Metamorphose aieh entwickeln! Dies 
rhhrt daher, dass die Metamorphose bald duveh das Gesetz der ahgekfirzten Vererbung 
*ttsammengezogen, bald durch Anpassung weiter ausgedehnt, bald selhst neu 
er worb en wird. Wie Pritz M tiller (1. c. S. 80) sehr ricbtxg bemerkt, Ist wahrschein- 
Kcb aueb die vollkomtnono Metamorphose vieler, wenn nicht ailer Insecten als 
solche dureh neue Anpassungen wabrend der Ontogenese erworbene (nieht von dem 
ursprttnglichen Stammvater der Insecten ererbte!) anzusehen, wobei jtdoeh Immer Rfick- 
schlSge in die Metamorphosen frttherer Voreltern mit im Spiel soft, mCgeu. Jedenfalls 
mftssen wir die Eintheilung der Insecten in Ametabola und Metabola vollig verwer- 
fen. Offenbar ist ftir diese falscbe Trennung das Wort „volikommene“ Metamorphose 
verhSngnissvoll geworden! Nach aller sonstigen Analogie mflssten gerade die unvoll- 
kommensten Insecten die vollkommenste Metamorphose hatyni (wie die Eucariden 
unter der Mal«costi»v«), wait t end die vollkommensten insecten gar keiue Metamor- 
phose mehr besitzen mQssten (wie die Edriophthalmen an ter den Malacostraea !). In der 
That ist es aber gerade umgokehrt! 

******>!« <2 
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trennen im Stand© sind. Sowohl die Orthopteren als die Neuropteren urofas- 
sen tine Anzahl von zieinlich versehiedenartigen, niedrig stehenden and offen- 
bar sebr alten Inaeetenformen , von denen mehrere darauf Anspruoh raaehen 
konnten , als die nachsten Verwandten dor uralten Stammform aller Insecten 
zu gelten. Nebst den ans ihnen entwickelten Coleopteren sind die Toeopte- 
ren die einzigen Insecten, die sich schon in der Steinkohle finden. 

Erste Unterordnung der Toeoptera: 

Pseudonenroptera. Unietzjlugler. 

Diese Unterordnung ist wahrscheinlich von alien jetzt lebenden Insecten- 
Gruppen die alteste und umfasst vermuthlich diejenigen Stamminseeten , aus 
denen sich demnachst erst Orthopteren und Neuropteren als zwei divergent© 
Zweige entwickelt haben. Es gehoren hierher die vier Sectionen der Am* 
phibiotica (Ephemerida , Libeltutida , Perftda), der Corrodentia (Ter- 
mitida , Em bid a , Psoeida), der Thysanoptera (Physopoda, Tbripida) und 
der Thysanura ( Lepismida , Podttnda ) . Von diesen sind wahrscheinlich 
die Amphibiotica diejenigen, welche von alien bekannten Insecten der 
altesten gemeinsnmen Stammform am nachsten stehen. Aus den Tracheen- 
Kiemen, welche die Larven dieser Thiere besitzen, sind vielleicht die In - 
se c ten- Fliigel entstanden, Fossile Iteste derselben finden sich hereits in 
der Steinkohle (Termes). 

Zweite Unterordnung der Toeoptera: 

N europtera. Netzflugler. 

Diese Ordnung hat sich wahrscheinlich erst ans der vorigen, mit der sie 
nachstverwandt ist, entwickelt, Vielleicht ist jedoch das parentale V erhalt- 
niss auch umgekehrt. Sie. umfasst drei Sectionen: I. Planipennia ( Panor - 
pida , Sialida , Hemerobida ), welche den eigentlichen Stamm der Gruppe bil- 
den; II. Trichoptera (JPhryganida) und III. Strepsiptcra (lihipipfera), 
welche beide erst von den exsteren als zwei besondere Aeste sich abgezweigt 
haben. Die in der Steinkohle gefnndene Dictyophlebia stellt eine verhindende 
Zwischenform zwisehen den Sialiden (Neuropteren) und Libelluliden (Pseudo- 
neuropteren) her. 

Dritte Unterordnung der Toeoptera: 

. Orthoptera. Gradjli/gier. 

Diese Unterordnung hat sich wahrscheinlich gleich der vorigen von den 
Pseudoneuropteren abgezweigt , mit welchen dieselbe gewohnlich vereinigt 
wird. Jedenfalls ist auch dieser Zweig einer der altesten und am wenigsten 
veranderten, Es gehoren hierher die heiden Sectionen der Ulonata (Blat- 
tiden und Heusehrecken) und der Labidura (Forficuliden), von denen die 
letztere wahrscheinlich einen kleinen, durch specielle Anpassung abgeUnder- 
ten Seitenzeig der ersteren darstellt. Fossile Keste von Blattiden, Acridiem 
und Locustiden finden sich bereits in der Steinkohle. 

Zweite Ordnung der Insecten: 

Coleoptarsu Ktifvr. 

Die Kitfer- Ordnung ist wohl von alien Gruppen der Organism en dieje- 
nige, hei welcher die unendliche Mannichfaltigkeit im Einzelnen und Kleinen 
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das grosste Missverhaltniss zu der typischen Einfonuigkcit im Grossen and 
Ganzen zeigt. Duher erscheint auch eine genealogische Anordnung ihrer 
zahlreithen Familien , und selbst eine Gruppirung derselbon in wenige gros- 
ze Sectioncn noch ganz unmoglich. Zweifelsohne haben sieh die Kafer aus 
den Toeopteren, und zwar wahrscheinlich aus einom Zweige der Ortlioptcrcn 
entwickelt. Sie sind die einzigen Insecten, welche ausser den Toeopteren. 
bereits in der Steinkoble vorkommen (einige Curculioniden). 

Dritte Ordnung der Insecten: 

Hynienoptera. Hantfliigler . 

Gleich den Kafern erscheint auch die Ordnung der Hymenopteren als 
eine so einheitliche und in sieh abgeschlogscne Gruppe , dass keine Verbin- 
dungsglieder mit andern Insecten - Ordnungen bekannt sind. Gleich den Ka- 
fern sind auch die H y men opt eren jedenfaHs aus den Toeopteren entstanden, 
und zwar wahrscheinlich aus einem Zweige der Neuropteren oder der Pseudo- 
neuropteren. Yon alien kauenden Insecten hahen sie sieh am spatesten ent- 
wickelfc. Die ersten fossilen Reste derselben gehoren dem Jura an. 

Zweite Subclasse der Insecten: 

Sugentia. Saug - Insecten. 

Die Insecten mit saugenden Mundtheilen oder die Sugentien, welche die 
drei Ordnungen der Heraiptera, Diptera und Lepidoptera umfassen, haben 
sieh erst spat aus der Subclasse der Masticantien entwickelt und zwar hochst- 
wahrscheinlich aus den Toeopteren. Der nahere Ort ihres Ursprungs aus 
diesen wird sehr sch wierig zu ermitteln sein, da alle drei Ordnungen in sieh 
abgeschlossene Gruppen ohns Uebergangs-Formen (gleich den Hymenopteren 
und Kafern) darstellen, und da uns weder die Ontogcnie noch die Palaonto- 
logie iiber ihre Genealogie btlehren. Wahrscheinlich sind Hemiptera und 
Lepidoptera als zwei divergente Zweige aus den Toeopteren, Yermuthlich aus 
den Pseudoneuroptereu oder aus den Keuropteren entstanden, wogegen die 
Dipteren sieh aus den Hemipteren entwickelt haben werden, Die altesten 
bekannten Reste gehoren dem Jura an. 

Vierte Ordnung der Insecten: 

Hemiptera. Scfmabelkerfe. 

Diese Ordnung ist hdchst wahrscheinlich unter den Insecten mit saugen- 
den Mandtbeilen die alteste, welche sieh vielleicht schon in der Primarzeit 
von den Toeopteren abgezweigt hat. WenigstenB scheint darauf der kurzlich 
von Dohrn besehriebene Engereon aus dem Perm zu deuten, welcher eine 
Mischung von Charakteren der Keuropteren und Heroipteren darstellt und 
auf eine Uebergang&form von ersteru zu letztern als auf ihren gemeinsamen 
Staramvater hindeutet. Von den beiden grossen Unterordnungen, in welche 
die Ordnung zerfallt, denHomoptera (Blattlausen und Cicaden) und den 
Heteroptera (Wanzen), sind die ereten wahrscheinlich die alteren, You 
Beiden finden sieh bereits Reste im Jura vor. Die LEuse oder Pediouliden, 
welche man als eine dritte Unterordnung betrachten kann, sind Hemipteren, 
welche durch Anpassung an Parasitismus in ohnlieher Weise riickgebildet 
sind, wie die Flohe unter den Dipteren. 
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Firnfte Ordnung der Insecton : 

Diptera. Fliegen . 

Diese hochst umfangreiche Insecten - Ordnung hat sich wahrseheinlich 
aus den Hemipteren (vielleicht jedoch auch aus gemeinsaraer Wurzel mit die- 
sen odor direct aus den Toeopteren) entwickelt. Von den beiden grossen 
Unterordnungen , in welche die Ordnung zerfallt, den Nemoeera (Miicken) 
und den Brachycera (Fliegen) sind die ersteren sehr wahrseheinlich die 
altereu, aus denen sich die letzteren erst spUter entwickelt haben. Von 
Beiden finden sich die altesten Reste im Jura. A Is zwei weitere Untcrord- 
nungen kann man die Aphaniptera (Flohe) und die Pup i para (Laus- 
fliegen) betraehten, welche wahrseheinlich aus den Brachycera (vielleicht aber 
auch aus einer alteren Gruppe der Bipteren) durch specielle Anpassungs- 
Verhaltnisse entstanden sind, 

Sechate Ordnung der Insecten: 

Lepidoptera, Schmetterlinge, 

Biese Ordnung, welche in mehrfacher Beziehung als die vollkommenste 
der saugenden Insecten betrachtet werden kann, und den vorigen gegenuber 
cine ahnliche Stellung einnimmt, wie die Hymenopteren gegenuber den an- 
oeren Masticantien, scheint sich am spatesten von alien Insecten - Ordnungen 
entwickelt zu haben. Sichere fossile Reste derselben sind erst aus der Ter- 
tiarzeit bekannt. Ihre Abstammung erscheint sehr schwierig zu ermitteln, 
da auch diese Ordnung, gleich den vier vorhergehendtn , in der Gegenwart 
sehr abgeschlossen erscheint und da alle verbindenden Zwischenformen una 
Uebergangsglieder zu anderen Ordnungen ausgestorben zu sein scheinen. Aller 
Wahrscheinlichkeit nach haben sich die Schmetterlinge aus den Toeopteren 
(vielleicht aus gemeinsamer Wurzel mit den Hymenopteren oder aus diesen 
selbst entwickelt 



Vierter Stamm des Thierreichs : 

Mollusca* Weichlhiere. 

Die Thiergruppe der Mollusken oder Weichthiere wird seit Bar und 
Cuvier von den moisten Zoologen als eine einheitliche und selbststiindige 
Hauptabtheilung des Thierreichs angesehen, welche der der Wirbelthiere, 
der Articulatcn etc. Equivalent ist, mi thin einen selbststandigen Stamm, ein 
eigenes Phylon des Thierreichs darstellt Erst neuerdings hat man diesen 
Stamm in zwei Hauptgruppen gespalten, welche von hervorragenden Zoologen, 
wie namentlich von Huxley, als zwei besondere ,,Typen oder Unterrekho“ 
des Thierreichs angesehen werden und demnaeh zwei besonderen „Phylen“ 
entsprechen wiirden: die eine dicser Hauptgruppen umfusst die Mollus- 
coiden oder fulschen Mollusken, die drei ClasBen der Bryozoen, Tuni- 
caten und Spirobranchien; die andere umfusst die Mollusken im 
engeren Sinne, oder die echten Mollusken, die vier Classen der Rudisten 
(vielleicht Molluscoiden ?)., der Elatobranchien, Cochliden (Cephalo- 
phoren) und Cephalopodcn. Nach unserer Anslchtist es das Walirsehein- 
lichste , dass diese beiden Hauptgruppen nicht b ^sondcre Phylen , sondern 
nur Subphylen eines und desselben Molluskeu-Stammes sind. Die Mollus* 
coiden verhalteii sich zu den echteu Mollusken ahnlich, wie die Wur- 
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mer (Vermes), zu den Gliederfiissern (Arthropoden) ; d, h, die ersteren ent- 
haltcn die niederen und unvollkoramaeren phyletischen Entwickelungs - Stu- 
fi-n, aus welchen die letztern als hohere und vollkommnere, starker different 
zirte Formen sich erst spiiter hervorgebildet haben. Wir glauben die Orga- 
nisations-Unteiscbiede zwisehen den beiden stamm verwandten Hauptgruppen 
hinreiehend hervorzuheben , indem wir dieselben als besondere Subphylen 
fiber einander steiien. Die Molluseoiden in dem Urafange, in welchem wir 
dieselben hier begrenzen (die drei Classen der Bryozoen, Tunieaten und Spi- 
robranehien) bezeichnen wir als Himategen (Mantel thiere oder Sackthiere 
im weiteren Sinne). Die* boheren odor eigentlichen Mollusken, welehe sich 
uuter Anderem durch den Besitz einer Here - Vorkammer und dreier Haupt- 
Ganglien-Paare von jenen unterschenden, stellen wir ihnen als Otoeardier 
(Mollusken mit Herzvorkainmer) gegenuber. 

Die Palaontologie der Mollusken ist in vieler Beziehung dusserst raerk- 
wiirdig und lehrreich, insbesondere fiir die Erkenntniss des Leichtsinns end 
des Mangels an kritischem UrtLoil, mit dem bisher gewohnlich das palaonto- 
logische Material verwerthet worden ist Kein einziger organischer Stamm 
hat eine Bolche ausserordentliehe Masse von fossilen Resten N in alien Schich- 
ten der Erdrinde, von den silurischen an, hinterlassen, als das Phylum der 
Mollusken, sowohl was die Anzahl der Arten, als die ungeheuren Mengen 
der Individuen betritft. IJnd dennoch haben diese Massen von petrificirten 
Mollusken-Resten fiir ihre Phylogenie nur ein ganz untergeordnetes lnteresse. 
Peutlicher als irgendwo tritt hier die weite Kluft zu Tage zwisehen dem 
Werthe, welohen die empirische Palaontologie fiir die wissenschaftliche 
Phylogenie, und demjenigen, welchen sie fiir die praktische Geologie 
besitzt. FUr die letztere sind die fossilen Mollusken - Reste von der aller- 
grossten 'VVichtigkeit , und spielen als „Leitmuseheln“, als „Denkmtinzen der 
Sehopfung u , welehe die einzelnen Formationen und Systeme charakterisiren, 
die bedeutendste Rolle. Fiir die Phylogenie dagegen sind die fossilen Mol- 
lusken - Reste fast von geringerem lnteresse, als diejenigen irgend einer an- 
deren Hauptabtheilung der Organismen, die iiberhaupt zahlreiche Reste hin- 
terlassen hat. Im Hinblick anf die ausserordentliehe Menge 
und Mannichfaltigkeit ihrer fossilen Formen besitzt die Pa- 
laontologie der Mollusken fiir die Geologie das grbsBte, fiir die 
Phylogenie das geringste lnteresse. 

Dieser auffallende XJrustnnd erkliirt sich unserer Ansicht naeh einfach 
daraus, doss die eigentliche Entwickeiungs-Zeit des Mollusken -Stammes als 
Ganzen, seine Epacme, schon in die til tore archolithische Zeit ftilit, welche 
vor der Silur- Zeit verfloss. In den silurischen Schiehten , den altesten von 
alien petrefactenreiehen Formationen, finden wir bereits das fertige und reife 
Resultut desungelieuer langen Entwickclungs - Processes , welchen die Mol-* 
lusken bereits vor der silurischen Zeit mttssen durchgemaeht haben. Wir 
finden daselbst nicht nur die niederen, sondern aueh bereits die vollkom- 
menste Mollusken -Classe, die der Cephalopoden , in der reichlichstcn Ent- 
wiekelung vor, Viole Mollusken -Gruppen befinden sich in der Silur -Zeit 
oflPenbar bereits in der Acme, viele selbst sehon in derParucme. Diese si- 
lurischen Mollusken fiihren uns aber nicht, wie gewohnlich 
angenommon wird, die ersten Anf&nge, sondern vielmehr 
ein sehr spates Entwickelungs-Stadium dieses Stammes vor 
Augen. Oftenbar haben die Mollusken, (und glcicherweise vermuthlich 
aueh die Coelenteraten) in der archolithischen Zeit eine ebenso hervorragende 
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nnd herrsehende Stellung behauptet , wie die Arthropoden nnd Veriebraten 
von Begin n der Secundhr-Zcit an. Die Bliithe der letztoren bezeichnet ebenso 
die secundiire und tertiare, wie die Bliithe der ersteren die primordiale uud 
prirnSre Zeit. 

Diese Ansicbt erscheint um so zutrefFonder, je inehr uns auch die ver- 
gleichendo Anatomie und Ontogenie lehrt, dass der Mollusken - Stamm als 
Ganzes eine sehr tirfe, und unter den drei hoheren (dipleuren) Thierstammen 
jedenfalls die tiefste Stufe einnimmt. Besonders ist fur denselbcn der fast 
ganzliehe Mangel der Metameren-Bildu'ng sehr bezeichnend. Wiih- 
rend die ATthropoden und Vertebraten durch allgemeine und sehr reiehliehe 
Metnmeren-Entwickelungstets als Bionten den Rang von P ersonen, oder von 
Form- Individutn fiinfter Ordnung einnehmen, bleiben die moisten Mol- 
lusken (und grade die hoheren, die Otocardier, allgemein!) als Bionten auf 
der vierten Stufe der morphologischen Jndividualitiit, auf der des einzclnen 
Metameres stehen. Die Skeletbildung ist hier im Ganzen nnvollkommcner, 
als in irgend einem anderen Thierstamme , da sie sich meistens auf die Aus- 
scheidung sehr einfuch gebauter Kalkschalen beschrankt. Die Organisation 
des Central -Nerrensystems, des Muskel- Systems etc. ist ebenfalls wcit un- 
vollkommner, als bei den Vertebraten und Arthropoden, und selbst als bei 
den. Eehinoderroen. 

Da die meisten ausseren Mollusken-Schnlen (und nur diese sind gewohn- 
lich erhalten) an un d far sich sehr wenige Beziehungen zu den tiefereti Orga- 
nisations - Yerhaltissen der Thiere haben, so sind dieselben nur rait grosser 
Vorsicht zu Sehiiissen auf letztere zu verwerthen. Sehr weit entfernte Mol- 
lusken haben oft hochst ahnliche Sehalen, und von zwei sehr nah verwandten 
Mollusken - Gattungen (z. B. Helix und J vie it) besitzt oft die eine eine sehr 
ausgebildete , die andere gar keine Schale. Die zahlreichen nackten, aller 
Sehalen entbebrenden Mollusken konnten gar keine fossilen Spuren hinter- 
lassen. Und doch ist zu vermuthen, dass grade in der friihern Zeit die nack- 
ten Mollusken im Verhaltniss noch weit massenhafter werden entwickelt ge- 
westn sein, als die beschalten. Nach der gewohnlichen Logik der Zoologen 
und Botanikei konnte man allerdings behaupten, dass keine nackten Mol- 
lusken vor der Jetztzeit existirten, weil wir keine fossilen Spuren von ihnen 
finden, und dass dieselben alle erst im Anfang der „Jetztzeit 4< (nach Abschlufis 
der „Yomit“!) „geschaffen“ worden seien! 

Da der Mollusken - Stamm in der Silurzeit bereits einen so hohen Entwi* 
ckelungs-Grad erreicht hatte, dass (ausser den Rudisten) alle Classen desBelben, 
(und selbst die meisten Hauptgruppen der einzelnen Classen) neben einauder 
existirten, so diirfen wir uns nicht wundern, dass uns die Paliiontologie iiber 
deren successive Entwickelung so wenig Aufschliisse liefert, und dass 
namcntlich auch verbindende Zwischenformen zwischen den einzelnen Hanpt- 
gruppen hier im Ganzen seltener als sonst sind. Diese, sowie die alten go- 
meinsumen Stammeltern aller Mollusken, waren liingst vor der Silur-Zeit 
schon ausgestorben. Auch die Ontogenie der Mollusken liefert uns aus die- 
sera Grunde iiber ihre Phylogenie nur verhaltnissmiissig wenig Aufschlusse; 
auch sie bezeugt vorzugsweiee (nameutlich in der Embryologie der Cephalo- 
poden!) dan arsaerordcntlich hohe Alter des Btammes. Unter diesen U>n»t lin- 
den miiesen wir die Phylogenie der Mollusken mehr aus ihrer vergleichenden 
Anatomie, als aus ihrer Ontogenie uud Paliiontologie construiren. 

In kurzen Ziigeu stellt sich die Phylogenie dor Mollusken * Classen naeh 
uuserer jetzigon Auffassung folgendemaassen dar: Am tiefsten von alien be- 
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kannten (!) Mollusken stehen die Bryozoen, welche wir demunch als Aus- 
gangspunkt betraehten miissen. Aus diesen entwickelten sich als divergente 
Zweige cinerseits dio Tunieaten (welche sich nicht weiter in andere Classen 
fortsetzten), andrerseits die Spirobranchien, aus dencn wahrseheinlich die 
Itudist en uud die Elatobranehien entsprangen. Unter den letzteren fiihren 
die Jnclusen (Pholadaceen) unmittelbar zu den Seaphopoden (Dentaliden) und 
durch diese zu den Pteropoden hiniiber. So liat sich 'wahrseheinlich die 
hochst stehende Gruppe der mit Kopf und Zahn - Apparat verselienen Mol- 
lusken (Odontophora) aus den niedern, kopflosen und zahnlosen Mollusken 
(Elatobranehien und Himategen) hervorgebildet. Die beiden Classen der Odon- 
tophoren , (Cochliden und Cephalopoden) betrachten wir als zwei divergente 
Aeste der Pteropoden * Gruppe (VergL Taf. Yl). 

Entweder hat sieh der Mollusken -Stamm als ganz selbststandiges Phy- 
lum aus eiuer eigejieu autogonen Moneren-Form entwickelt, oder er hangt 
an seiner Wurzel mit anderen thierischen Stammen zusammeu. Im letztereu 
Falle hat er sieh aller Wahrscheinlichkeit nach von den "Wurmern, und zwar 
von den Turbellarien abgezweigt (S. unten S. 413). Falls Himategen und 
Otocardier zwei getrennte Phylen reprasentiren sollten (was" wir nicht glau- 
. ben!), so wiirden vielleicht die ersteren durch die Bryozoen, die letzteren 
durch die Lipobranchien (Rhodope!) mit den Wtirmem (Turbellatien) zusam- 
meuliangen. 

Erstes Subphylum der Mollusken: 

Himatega, H. Nicdere Mollusken (ohne Herzohr). 

Als Himategen vereinigen wir die drei niederen und unvollkommneren 
Classen des M olluskensl ammeg : Bryozoen, Tunieaten und Spirobranchien, 
welche durch unvol kornmneres Centralnervensystem und Circulationssystem, 
und speciell durch Mangel der Herzvorkammer, sich wesentlich von dem 
zweiten Subphylum, den Otocardiern unterscheiden. Bald werden alle drei 
Classen , bald nur die Bryozoen und Tunieaten , als Molluscoiden zusammen- 
gefasst. Vielleicht gehorfc als eine vierte Classe noch die der Rudisten hier- 
her, welche zwisohen den Spirobranchien und Elatobranehien mitten inne 
Bteht. Die Wurzel der Himategen, wie der Mollusken iiberhaupt, bilden 
die Bryozoen , von deuen Tunieaten und Spirobranchien als zwei divergente 
Aeste ausgehen. 

Erste Classe der Himategen: 

Biryozoa* Moosthiere . 

■ Yon alien Mollusken stehen die Bryozoen hinsichtlich ihrer Gesammt- 

\ Organisation am tiefsten, w?e schon der Mangel des HerzenB und besonderer 
Sinnes-Organe, go wie iiberhaupt der niedere Differenzirungsgrad sammtlieher 
| Organsysteme beweiBt. Zugleich stehen dieselben von alien Mollusken den 
Wurmern am nUchsten, so dass sie selbst von vielen Zoologen gar nicht als 
Mollusken, sondern vielmelir als eclite Wiirmer ungesehen werden. Dooh 
, ist sowohl die Stella des A vtianlaten - Stern mbimtr.s , von wclchcm sich die 
l Bryozoen eventuell abgezweigt haben konnten, ganz unbekarint, alsauch ihr 
unmittelbarer Zusammenhang mit den ttbrigen Mollusken- Classen sebr zwei- 
felhaft. Am niichsten schoineu sie den Braehiopodon zu stehen, deren Lar- 
[ veil gewissen Bryozoen sehr Uhulich sind, Innerhalb der ganzen t’ormen- 

l roiehen Classe erschciut die gesummte iunere Organisation so eiuiorwig, duss 

I 
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wir daraus anf eine sehon yor sehr longer Zeit (in fruherer Primordial-Zeit) 
stattgefundene Abtrennung der Bryozoen von den iibrigen Mollusken schlies- 
Ben konnen. Die fossilen Reste von Bryozoen sind zwar sohon von den alte- 
sten Forraationen an sehr zahlreich, sogen indess liber die Phylogenie der- 
selben nur sehr wenig aus, da nur die harteren, mit festeren and stark ver- 
kalkten Gehausen versehenen Bryozoen der Fossilisation fahig sind. Yon den 
sieben Ordnungcn, in welche die Classe zerfallt wird, haben fUnf Ordn ungen 
gar keine, und nur zwei Ordnungen (Cyclostomen und Chilostomen) sehr zahl- a , 
reiche fossilc Reste hinterlassen. Ein sicherer Stammbaum ist daher nicht ^ 
zu entwerfen. Von den beiden Subelassen, auf welche sich diese sieben Ord- r 

nungen vertheilen, Gymnolaema und Rhyhelotaema , sind die ersteren offen- 
bar die alteren, aus denen sich die letzteren erst spater entwickelt haben. 



Erste Subelasse der Bryozoen: 

Gymnolaema. Mooslfriere of me Krugett . 

Diese Subelasse, welche an TJmfang bei weitem die audere ubertrifft, er- 
scheint in jeder Beziehung als die unvollkommuere 'ind niedriger organisirte 
von Beiden. Sie zerfallt in funf Ordnungen: 1. Cycle stomata ( Cen tri fu- 
gitive) t 2. Cte no stomata, 3. C hi lo stomata (Radiceflata el I/icrt/sfafa, 
s. Cettulinea ), 4. Paludicellea, 5. Urnatellea. Yon diesen haben die 
beiden letzteren, sowie die Ctenostomen, gar keine fossilen Reste hinterlas- 
sen. Yon den beiden TJnterordnungen der Chilostomen haben die Radicella- 
ten fast gar keine, nur die Incrustaten zahlreiche Petrefocten geliefert; nur 
die einzige Ordnung der Cyclostomen scheint ziemlich vollstandig conservirt 
zu sein. Alle Bryozoen - Reste , von der cambrischen Old hum ia an bis zura 
Jura, gehoren der Ordnung der Cyclostomen oder Centrifugineen an. Erst 
im Jura erschcinen die ersten vereinzelten Spuren von Chilostomen oder Cel- 
lulincen , welche in der Kreide bereits eine sehr starke Entwickelung zeigen, 
und gleich alien anderen bekannten Ordnungen noch jetzt am Leben sind. 
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Zweite Subelasse der Bryozoen: 

Phylaetolaema. Moostliere mit Krayen. 

Diese Subelasse, die hbhere und vollkommnere von Beiden, hat sich of- 
fenbar erst aus der vorigen entwickelt. Sie umfasst die beiden Ordnungen 
der Pedicellinea ( I'erfinelliiivlu) und der Lophopodia (Mumatettida et 
CristatelU'da). Yon Beiden sind fossile Reste nicht bekunnt. 



Zweite Classe der Himategen: I 

Tunteata. Mautelthiere. r 

(Synonym: Ascidtae. Gymnacephala . P(rig>m»a. Xylimatia.) f 

Die Tunicaten oder Mautelthiere stimmen slimmtlich durch ihre Gesamrot- I 
Organisation und durch besondere Eigenthlimlichkeiten dersclben so sehr un- j 
ter einander uberein, dasB sie von alien anderen Mollusken -Classen schurf ! 
getreunt erscheinen, und eine sogenannto „gutc oder natiirlicho” Cinsoo bil- 
den. Dies heisst mit andoreu Worten nichts weiter, als dass wir ihvo ver- 
wandtscluiftliche Verkcttung mit don anderen Mollusken, und nnmtmlUoh ilire 
Vorfuhren, nicht kennen. A lies doutet damut’hiu, duns die Tunieuten sohon 
sehr friihzeitig von der gemeinsatuen Mollusken- Wurzel sich abgezweigt und 
als selbststiindigo isolate Gruppe entwickelt liuben. Urn so melir ist es «u 
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bedaucru, daes grade diese, in mehrfacher Beziehung sehr ausgezeichuete 
Gruppo, eine von den wenigen Thierelassen ist, welche gar keine fossi- 
len Reste hintertassen haben. Wir sind daher bezuglich ihrer Abstain- 
ing lediglich auf die Zeugnisse der vergleichenden Anatomie nnd Ontogenie 
angewiesen. Diese lehren nns nahe Verwandtschafts-Beziehungen der Tu- 
nieaten sowohl zu den Bryozoen, als zu den Braehiopoden vad Laraellibrau- 
chien. Doch sind diese Beziehungen so allgemeiner Nalur, dass wir keine 
speciellen phylogenetiselien Schliisse darauf griinden konnen. Wie es scheint, 
haben sich die Tnnicaten von dem gemeinsamen Himategen-Stamme schon 
6t*hr tief unten abgezweigt, friiher als die Braehiopoden. Die Bryozoen, wie 
wir sie jetzt kennen, lassen sich kaum als die unmitt elbaren Vorfahren der 
Tunicaten, wohl aber als Abkommlinge derselben Wurzel betrachten. Auch 
iunerhalb der Tunicaten -Classe ist der Stammbaum schwer herzustellen, da 
alle gegenwartig lebenden Tunicaten ( — und bloss aus diesen kennen wir die 
Classe ! — ) wohl nur spiirliche Reste einer vormals sehr reich entwickelteu 
Thiergruppe sind. Der uralten gemeinsamen Stammform aller Tunicaten 
scheint von den gegenwartig lebenden die Ordnung der Appendicularien am 
naehsten zu stehen, von welcher als zwei divergente Hauptiiste einersoits die 
sch wimmenden, andrerseits die festsitzenden Tunicaten ausgeben. 
Diese bciden Subclassen, JSeetascidine und Chthonaseidiae, scheinen zwei un- 
abhangig von einander entwickelte Hauptzweige der Classe darzustellen. 

Erste Subclasse der Tunicaten: 

Nectascidiae. Selnrimmende Mantel t/riere. 

Diese Subclasse umfasst vier verschiedene Ordnungen, namlich: I. Co- 
pelata (Kinzige Familie: Appendicularida. Genus: Jppmdtcuhna). 

II. Thaliada (Einzige Familie: Salpida. Genera: Satpn . So lye flu). 

III. Cyclomyari a (Einzige Familie: Doliolida. Geuus: Dnliofum). IV. Lu- 
cia e (Einzige Familie : Pyrosomatida, Genus : Pi/rosot/ta ). W ir sind ge- 
gemvtirtig noch ausser Stande, die genealogisehen Beziehungen dieser vier 
Ordnungen zu einander naher zu erortern. Wahrscheinlich sind die drei 
letzten Ordnungen vcrcinzelte Reste von divergenten Zweigcn eines fast ganz 
unlergegangenen und friiher vermnthlich reich entwickelten Nectascidien- 
AsleB. Viel alter ist wahrscheinlich die kleine Ordnung der Copelaten, wel- 
che das einzige Genus Append fanUtvia umfasst. Sie scheint unter alien bc- 
kannten Tunicaten der urspriinglichen gemeinsamen Stammform derselben am 
niichsten zu stehen. Insbesondere zeigt sie mit den jiingsten Barren der 
Chthonuscidien grosee Uebereinstimmung. Sie ist daher wahrscheinlich als 
ein wenig veriinderter gradliniger Descendant dor uralten Tunicaten- Wurzel 
zu betrachten, von welcher einerseits die Chthonascidien, andrerseits die iibri- 
gen Ncctascidien , als zwei divergirondo Aosto, ausgegangen sind. 

Zweito Subclasse der Tunicaten: 

0 hthonasci dine. Feslsitzenrfe M ant el thieve. 

Diese Subclasse umfasst zwei verschiedene Ordnungen : I. Monasei- 
d i tt o , H. mit den beiden Fmnilien: 1. Pelonaeidu (Genus: Pefotnmt)\ 
2. Phallusiila (Aseidiao simplioes: Genera: Plmllnsiti^ tint tenia, ()fn~ 
tit i it etc.). 11. Synaseidiue, 11. mit den heidon Familien: 1. Claveli- 
aidii (Ascidiae soeiules: Genera: Chmdaai t Puroplmra etc.). ii. B o try 1- 
lidu (Asoidiao eompositao : Genera: tk> try Kits , Leptodutum , ./mini- 
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cittm etc.). Yon diesen beiden Ordnungen sind zunachst jedenfalls die ein- 
zeln lebenden (Monascidiae) aus den Copelatcn entstanden, mit welchen 
die jugendlichen Lamm dor Phallusiden noeh selir grosse Aehnlichkeit zei- 
gen. Pelonaea scheint ein riickgobil deter Seitenzweig (also eine cataplasti- 
sche, keine anaplastische !) Entwickelungsstiife dor Mooascidien-Ordnung zu 
sein. Die Ordnung der zu Colonieen verbundenen Synascidien ist wohl erst 
spater aus den Monascidion entstanden, und zwar scheinen Claveliniden und 
Botrylliden aus mehreren, von einander ziemlich unabhiingigen Seitenzwei- 
gen zu bestehen. 

Dritte Olasse der Himategen: 

Spiroliranchia. Spiralkiemer . 

(Synonym: Braehiopoda. Bmchionopoda. Spirobrachia. 8piracepha T A . Brachiobranchia.) 

Die eigenthumliche Mollusken - Classe der Spirobranchien oder Brachio- 
poden ist uns noeh gegenwartig so wenig bekannt, dass ihre systemalisehe 
Stellung, und also auch ihre genealogischen Beziehungen zu den tibrigen 
Mollusken nur sehr unsicher zu bezeichnen sind. Nachdem man sie friiher 
allgemein als echte Bivalven mit den Lamellibrancliien vereinigt hatte, haben 
die neucren Untersuehungen immer sioherer herausgestellt, dass sie von die- 
sen Mollusken sehr verschieden, viel niedriger organisirt, und dagegen den 
Bryozoen wahrscheinlich viel naher verwandt sind. Jnsbesondere ist die von 
Fritz Miiller beobachtete Braehiopoden- Larve, welohe den Bryozoen sehr 
ahnlich erscheint , in dieser Beziehung von grosser Bedeutung geworden. 
Dass die Aehnlichkeit der Spirobranchien mit den Lamel libranehien nur von 
sehr untergeordneter Bedeutung ist, geht schon daraus hervor, dass die bei- 
deu Selialenklappen bei den letzteren rechte und linke, bei don ersteren 
dorsale und ventrale sind. Die Elatobranchieii erscheinen mithin lateral, 
die Spirobranchien dagegen dorsoventral eomprimirt. Jedoch wird dadurch 
die Moglichkeit eines tiefer an der Wurzel stattfindenden genealogischen Zu- 
Bammenhangs der beideu Classen iramerhin nicht vollstandig ausgeschlossen. 
Vielmehr erscheinon die Spirobranchien auch jetzt immer noeh als das wioh- 
tigste Bindeglied zwischen den Himategen uud Otocardiern, und zunUehBt 
zwischen deu Bryozoen und Lamellibranchien. 

Die Spirobranchien haben ihre zweiklappige Schale in solchen Massen 
fossil in den versohiedensten Formationen hiuterlassen , dass Bio fiir ilio Gco- 
logie und dio ihr dienstbare Petrofacten - Kunde zu den wichtigsten Thicr- 
classeu gehoren. Dagegen ist ihre Bedeutung filr die Pliylogenio der Mollus- 
ken trotzdem nur sehr gering. Es goht daraus bloss hervor, doss die Spiro* 
braneh’en eine der hltesten Thierolusseii bilden, welohe boreits in dor Silur- 
Zoit, also schon am Kudo der Primordial -Zeit, die Acme ihrer phyletisehen 
Entwiokelung erreieht hatte, und von da an bis zur Jelztzeit stolig ubnimmt. 
Von den beiden Hubclassen, in welohe sie zerltillt, wti.v die niedere und un- 
volikommnere, die der E ear dines (Wettraptfg'ia) in jener iVuliesten Zeit 
verhilltnissautssig stiirker entwickelt und nahm vusehov ab, »lo die hdheve 
und vollkommiioro Huboluswe, die der Testicardines (Jp:;guc ; . Sehr in- 
tcresBunt sind dio Spirobranchien dadurch, dass mehroro ihrer Genera (soweit 
aus der Sclude allcin zu urthcilcn ist !) sich fast unverUmlert suit der Primor- 
dial-Zeit bis jetzt erhalten huben (gleichwie ./.sfarnronfkio/t oder t/ranter unter 
den Asteridon). Von den Pleuropygiern huben sich Uuptfii , Disv.im und 
Crnnut , von den Apygiern tthyuvkunelht , soil- del* Hiiur-Zoit bis jetzt duroh 
alle Formationen fortgesetzl. 
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Erste Subclasse der Spirobranehien: 

Ecardines ( Pleuropygia ). Angel lose* 

Diese Subclasse, welche die drei Familien dec Linguliden, Disciniden 
und Craniaden umfasst, ersoheint durch unvollkomranere Ausbildung der 
Norvencentren , des Herzens und des Sehliess-Apparats der Schale als 
niedere und unvollkoramnere , trotzdem sie sich durch den Besitz eines 
Afters Uber die folgende erhebt. Sie naherfc sich einerseits mehr den 
Bryozoen, andererseits mehr den Lameliibranchien, als die folgende Sub- 
classe, und steht also wahrseheinlich der gemeinsamen Stamraform der Spiro- 
branchien und Lameliibranchien viel naher, als die folgende, welche wohl 
erst in spaterer archolithisclier Zeit aus ihr entstandcn ist. Die Pleuro- 
pygicr sind in den cambrischen und silurischen Schichten relativ weit 
zahlreiclier als die Apygier vertreten, und nehraen in der Folgezeit weit 
rascher, als diese ab. 

Zweite Subclasse der Spirobranehien: 

T e s t i c a 1* d i n e s. ( Apygia.) Angelsclmtige. 

Diese Subclasse umfasst die beiden Ordnungen der Li nei cardin es 
(Familien der Calceoliden und Productiden) und der Denticardines (Fa- 
milien der Chonetiden, Strophomeniden, Bhynchonelliden, Spiriferiden und 
Terebratuliden) , von denen die letzte walirscheinlich ebenso als eine ho- 
hcre Entwickelungs8tufe aus der ersteren, wie diese aus der vorigen Sub- 
classe hervorgegangen ist. Die Lineicardines sind aussohliesslich auf die 
primordiale und primiire Zeit beschrdnkt, beginnen im Caoibrischen , errei- 
eben im Carbon ihre Acme und horen im Perm bereits auf. Die Denti- 
cardines kommen zwar auch schon in der cambrischen Formation vor und 
errcichen in der Silur-Zcit ihre Acme, gleich den Ecardines. Allein sie 
nchmon langsamer ab und erhalten sich bis in die Jetztzeit Btarker als die 
letzteren. 



Zweites Subphylum der Mollusken: 

Otocardia. Ilohere Molltlslten (mit Henohr). 

Als Otoeardier faasen wir hier die vie* hoheron Mollusken-Classon, die 
Itudisten, Elatobranohien (Laraellibranohicn), Cochliden (Cephalo- 
phoren) und Cephalopoda n zusammen, welche man auch wolil als „ei- 
gentliche oder echte Mollusken" den Himategen odor Moiluscoidon gegen- 
iiber zu stcdlen pttegt. Als cine vollkommnoro und hbhoro Organisations- 
Stufo ersoheinon die Otocurdier (im Gegensutz zu don Himutegen) insbo- 
Bondere durch ihr Centralncrvensystem, welches stets mindcstens drei go- 
trennto Ganglion* Pttaro besitzt (Ganglion cephalicum, G. pedale, G, parie- 
tosplanohnioum) , und durch ihr Herz, welches stGts aus Kammcr und 
Vorkammer besteht. Im Dobrigon zeigen die vior Classen dor Otocurdier 
ebon so wo nig festcre Bcziehungen uIb die drei Classen der Himutegen, 
tmd hior wie dort ist duller dor Htummtmum sohwor herzustolUm. Zwei- 
folsohuc haben sich die Otocurdier erst spiiter uus den Himutegen ent- 
wiokelt, w old to in oinum sohr grosson Thoilu der Primordial -Zeit allein 
don Mollusken -Stamm roprUsontirt habon mUason. tndosson ist offonbur 
die Divergent allor Mollusken -Classoii schon so frUbzeitig vor dor cam- 
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brisehen und silurischen Zeit (wahrscheinlich in der laurentischen Zeit) er- 
folgt, dass wir in den silurischen und selbst in den earabrischen Pe« 
trefucten des Mollusken - Stamm es bereits das fertige Resultat jener Diver- 
gent vor uns sehen. Das Subphylum der Otocardier zerfallt naturgemass 
in zwei Claden oder Stammaste, von denen der eine (Anodontoda) die 
b 'den Classen der Kudisten und Elatobranchien, der auderc (Odonto- 
j, aora) die beiden Classen der Cochliden (Cephalophoren) und der Cepha- 
lopoden urafasst. 



Erster Cladus der Otocardier; 

Anodontoda. Zahitose Otocardier . 

Von den vier Classen der Otocardier stehen die kopflosen und zahn- 
losen Anodontoden (Rudisten und Elatobranchien) im Gauzeu viel niedri- 
ger und den Hiraategcn, insbesondere den Spirobranchien viel naher, als 
die Odontophoren , welche wahrscheinlich erst viel spSter von ihnen sich 
abgezweigt haben. Unter den Spirobranchien zeigen die tiefsten und un- 
vollkommensten E or men , insbesondere Lingula , die meisten Beziehungen 
zu den Anodontoden und stehen wohi den gemeinsaraen Stamraforraen der- 
selben am nachsten. Von den Kudisten ist es selbst noch zweifelhaft, ob 
dieselben nicht wirklich eehte Spirobranchien, und mithin Himategen sind. 

Erste Classe der Anodontoden: 

Rndista. Rudisten . 

Diese Mollusken-Classe erscheint hinsichtlich ihrer Structur und Ent- 
wickelung als eine der rathselhaftesten Thiergruppen, Plotzlich in dem 
oberen Neocom der Kreide auftretend, bleiben sie ausschliesslich auf die 
Kreidezeit besehrankt. Aus den Schalen , welche wir allein kcnnen , lasst 
sich kein bestimmter Schluss auf die Organisation des darin eingeschlosse- 
nen Thieres ziehen , und es ist namentlicH noch ganz unsicher, ob das* 
selbe niihere Verwandtschaft zu den Spirobranchien oder zu den Elato- 
branchien beBitzt. East ebenso viele und bedeutende zoologische Autori- 
taten haben sich fur die erstere als fur die letztere Classe ausgesprochen. 
Unter diesen Umstanden erscheint es das Sicherste, die Kudisten als eine 
besondere Classe aufzufaasen, welche einen ganz eigenthiimlichen und nur 
kurze Zeit persistirenden Seitenzweig, entweder der Spirobranchien oder 
der Elatobranchien darstellt; unter letzteren stehen ihnen die Chamaceen 
am nachsten. Sollten sie sich direct aus den Spirobranchien entwiokelt ha- 
ben, so wiirden sie wahrscheinlich nicht den Otocardiem, sondern den 
Himategen einzureihen sein. Unter sich zeigen alle Kudisten so viel 
Uebereinstimmung, dass man sie kaum in Ordnungen oder Famiiien ein- 
theilen kann. Gewohnlich werden jetzt drei Gruppen unterschieden : L 
Hippuritida (Hippurites); II. Caprinulida (Caprinuta) ; III. Radio- 
lit id a (Radio files). Alle drei Gruppen linden sich ausschliesslich in der 
Kreide, vom Neocom bis zur Weisskreide hinauf. 

Zweite Classe der Anodontoden: 

Elalobranehia. Blattkicmer. 

(Synonym: LameUibranehia. Elatacephala. Pelecypoda. Cormopoda. Conchtfera.) 

Die Blattkicmer treten zwar, gleich den Spiralkieraern , aueh schon 
im Silur mit zahlreichen Arten auf, zeigen indessen, im GegensatK m lets- 
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teren, im Gross on und Ganzen eine bestiindige Zunahrae bis zur Jetztzeit, 
Die drei Hauptabtheiluugen derselben, Integripalliaten , Sinupalliaten und 
Inclusen, liefern sowohl in ihrem gegenseitigen Yerhalten, als in dem ihrer 
einzelnen Abtheilnngen, ausgezeichnete Beweise fUr das Eortschritts-Gesetz, 
wic insbesondere Broun nachgewiesen hat. Aller Wahrscheinliohkeit naeh 
haben sieh die Elatobranchien schon lange vor der Silurzeit von den Spiro- 
brunchien , und zwar wahrscheinlich von den Pleuropygiern abgezweigt. 

Erste. Subclasse der Elatobranchien: 

Integripalliata (Asipkonia). Ganzmantelige Biatikiemer. 

Diese Abtheilung umfasst die zahlreichsten, darunter alle niedrigeren 
und unvollkommneren Lamellibranchien , ohne Mantelbucht, und meistens 
aueh ohne entwickelte Siphonen: die neun Ordnungen der Ostreaceen, Avi- 
eulaceen , Aetheriaceen , Mytilaceen, Arcaoeen , Lyriodontaceen, Najadeen, 
Lucinaceen und Cyprinaeeen. Sie ist die alteste von den drei Subclasaen, 
herrscht in der silurischen und palaeolitischen Zeit ganz iiberwiegend vor, 
erreicht ihre Acme in der Secundar-Zeit, und nimmt von dier Eocen -Zeit 
an rasch bis zur Jetztzeit ab. Die Ostreaceen (insbesondere" die Anomia- 
den) schliesseu sieh von Allen znnachst an die Spirobranohien an. 

Zweite Subclasse der Elatobranehien : 

Sinupalliata (Siphoniata). BucktmanteHge Biatikiemer. 

Diese Abtheilung enthalt die hoheren und vollkommneren Blattkie- 
mer, mit Mantelbucht und mit gut entwickelten Siphonen: die drei Ord- 
mingen der Veneraceen, Myaccen und Solenaceen. Sie ist junger, als die 
vorige, alter, als die folgende Subclasse. Sie hat sieh erst spater aus den 
Integripalliaten entwickelt. In der silurischen und palaeolitischen Zeit nur 
durch einzelne wenige Beprasentanten vertreten, niramt sie in der Secun- 
dar-Zeit allnnihlich zu und erreicht ihre starkste Entwickelung in der Ter- 
tiar-Zeit und in der Gegenwart. Durch die Solenaceen schliesst sie sieh 
umaittelbar an die Pholadaceen an. 

Dritte Subclasse der Elatobranchien: 

Inclasa (Tttbicolae). Rdkrenbewo/mende Blattkiemer. 

Diese Abtheilung umfasst nur die eine Ordnung der Pholadaceen, mit 
den drei Eamilien der Clavagelliden, Pkoladiden und Terediniden. Yon 
alien drei Subclassen der Lamellibranchien ist sie die vollkommenste, undi 
demgemass aueh die jungste. Sie fehlt in der Primarzeit ganz, tritt zum 
ersten Male in der Secundarzeit, jedoch noch sparlich auf, und nimmt erst 
in der Tertiarzeit mehr zu, bis zur Gegenwart. Durch Teredo schliesst 
sie sieh unmittelbar an die Scaphopoden {Dentalium) und somit an die 
Otocardier an. 



Zweiter Cladus der Otocardier: 

Odontophora. Bezahnte Otocardier . 

Dieser Cladus enthalt die hochst entwickelten Weichthiere, die Ce- 
phalophoren odor Kopf-Mollusken (Cephalota) im weiteren Sinne, wel- 
che sieh durch den Besitz eines Kopfes und insbesondere einer Bezahnung 
ron alien rcrhcrgchcndcn MoUusken unteimdiehleu. Es gehoren hierher 
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die beiden Classen der Schnecken (CoeftHdes) nnd der Dintenfischo (Cephas 
lopoda). Yon diesen haben sieh die letzteren jedenfalls aus tiefstehendea 
Gliedern der ersteren, sowie diese wahrseheinlich aus den hoehsten Giie- 
dern der Elatobranchien entwickelt. Doch ist auch bier, wie bei alien 
Mollusken, die speeiello Genealogie zweifelhaft. 

Erste Classe der Odontophoren : 

Cochlldes. Schnecken. 

(Synonym: Cephalophora. Gasteropoda. Cochli. Cochleae. OocMaceae) 1 ). 

Die ausserst vielgestaltige imd umfangreiche Classe der Schnecken 
oder Cocbliden bietet hinsichtlieh ihrer Genealogie noch grossere Schwie- 
rigkeiten, als die iibrigen Mollusken -Gruppen dar. Zwar zeigen ihre ver- 
sehiedenen Abtheilungen mehrfaehe Beruhrungspunkte unter einander and 
mit anderen Gruppen; indessen lasst sieh daraus keineswegs ein irgend 
sicherer Stammbaum herstellen. Die Seaphopoden ( Dentaltttm ) schliessen 
sieh von alien zunachst an die Elatobranchien, als die nachstniedere Mol- 
lusken- Classe an. Dagegen sind gewisse Lipobranchien {Rhodope etc.) kaum 
von niederen Plattwurmern (Turbellarien) zu unterscheiden. Eine der al* 
testen Gruppen unter den uns bekannten Cochliden scheinen die Pteropo* 
den zu sein, welche wir mit den nachstverwandten Seaphopoden als Pe- 
rooephala zusammenfassen. Von den Pteropoden scheinen als zwei di- 
verge nte Hauptzweige einerseits die iibrigen Cochlidem, andererseits die 
Cephalopoden ausgegangbn zu sein. Unter den iibrigen Schnecken, welche 
wir wegen ihres holier differenzirten Kopfes als Delocephala den Pero- 
cephalen gegeniiberstellen, treten als zwei Hauptgruppen (Legionen) die 
Lungensohnecken ( Pneumocochli ) den Kiemenschnecken {Branchiocochli) ge- 
geniiber. Erstere haben sieh erst spat aus den letzteren entwickelt. 

Erste Subclasse der Schnecken: 

Perocephala, H. StimmclkGpfe . 

In dieser Subclasse vereinigen wir die beiden naheverwandten Legio- 
nen der Seaphopoden und Pteropoden, von denen die ersteren den un- 
mittelbaren Uebergang von den Elatobranchien zu den Coehlen, die letz- 
teren dagegen den Ausgangspunkt sowohl fur die Delocephalen als fur die 
Cephalopoden bilden. 



Erste Legion der Perocephalen : 

Scaphopoda. Schaufelschnecken. 

(Synonym: Solenoeonehae Pro&opocephala, Cirrobranchia. Dentalida.) 

Diese Legion wird nur durch die einzige Familie der Dentaliden, mit 
den beiden Sippen De/tic 'urn und Siphonodentaltum gebildet. Es sind 
die uuvollkommensten aller Schnecken, welche den Elatobranchien (und 
speciell den Teredinen) am nachsten stehen, so dass sie selbst von Yielen 
als eine besondere Classe der JBlattkiemer betrachtet werden. In der That, 
zeigen sie eine so vollstiindige Yermischung von Charakteren der Elatobran- 
chien (namentlich der Pholadaceen) einerseits, und der . Cochliden (speciell 
der Pteropoden) andererseits, dass wir sie als gradlinige und wenig verSn- 



l ) if oder xo/Xcc, o die Schnecke: Cochlea. 
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derte Nachkommen der uralten Uebergangsform von den Elatobranchien zu 
den Coohliden betraehten dUrfen. Ihre altesten fossilen Beste, die man 
kennt, sind im Devon gefunden worden. 

Zweite Legion der Peroeephalen: 

Pteropoda. (Coponautae). Fliigelsehneeken . 

Diese Legion seheint unter alien Cochlen, von den Scaphopoden ab- 
gcsehen, die tiefste Stufe einzunehmen , und enthalt in ihren gegen warti- 
gun Reprasentanten wahrscheinlich nur wenig veranderte Nachkommen von 
den uralten Stammschnecken, ans denen sicb als zwei divergirondo Zweige 
einerseits die Deloeephalen, andererseits die Cepbalopoden entwiokelt ha- 
ben. Wahrscheinlich haben sicb die Pteropoden entweder unmittelbar aus 
den Scaphopoden, oder doch aus gemeinsamer Wurzel mit diesen ent- 
wickelt. Die Palaontologie lasst uns auch hier wieder im Stieh. Zwar 
werdeu aUgeraein eine Menge augeblieher Pteropoden - Schalen aus den si- 
lurischen und aus alien palaolithischen Pormationen angefiihrt (wfihrend 
dieselben in alien mesolithisehen Bildungen ganzlich fehlen sollen!). Xndessen 
sind die Griinde, auf welche hin man jene Sehalen gerade don Pteropoden 
zugescbrieben hat, nur schwacher Natur , und sie gehoren vielleioht ganz 
anderen Organismen an. Yon den beiden Ordnungen, in welche man die 
Legion zcrtallt hat, seheinen die Gymnosomata (Clioidea ) , welche we- 
gen Mangels eincr Schale Uberhaupt keine fossilen Reste hinterlassen konn- 
ten, die alteren, niederen und unvollkommneren zu sein, aus denen sieh 
die beschalten Thecosomata {Cymbulida , Hyalaeida , Limacinida) erst 
spiiter entwickelt haben. Von diesen letzteren konnten die Cymbuliden, 
mit knorpelahnlieher, nicht verkalkter Schale, ebenfalls nicht conservirt 
werden. Es konnten also bloss Hyalaeiden und Limaciniden erhalten blei- 
ben. Die zahlreiehen silurischeu und palaolithischen Schalen sind aber 
von diesen so sehr versehieden, dass man sie nicht mit Sioherheit densel- 
ben anschliessen kanu. 

Zweite Snbclasse der Schnecken: 

Delocephala, H. KopfscJmqcften. 

Diese Subclasse umfasst sammtlicbe Schnecken, nach Ausschluss der 
Pteropoden und Scaphepoden, von denen sie sieh durch den deutlieh ent- 
wickelten Kopf nnd iiberhaupt einen hoheren Grad der Differenzirung wesent- 
lich unterscheiden. Vermuthlich sind alle Deloeephalen erst spater aus den 
Peroeephalen hervorgegangen, welche anfangs allein die Cochliden -Classe 
vertraten. Wir theilen die Deloeephalen in zwei Legionen: Branehio- 
cochli (Kiemenschnecken) und Pneumoeochli (LungenBehneeken) von. 
denen sieh die letzteren ebenso aus den ersteren, wie diese aus den Ptero- 
poden entwiokelt haben. 

Erste Legion der Deloeephalen: 

Bianchiocochli, H. (Branchiogasteropoda). Kiemenschnecken * 

Diese Legion enthalt den bei weitem grossten Theil der ganzen Schnek- 
ken -Classe, namlieh die drei grossen Gruppen der Opisthobranchien, Pro- 
sobranehien und Heteropoden , von denen wir die beiden letzteren nebst 
den Chitonidcn als Opisthocardier zusammenfassen. Diese haben sieh je- 

Haockol, Genorelle Morphologie, II. ******** 
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denfalls erst spater aus den Opisthobranohien entwiokolt, welche zunachst 
aus den Pteropoden hervorgegangen einci- 

Erate Sublegion der Kiemensehneoken : 

Opisthobranchia. Hinterkiemer . 

Von alien Delocephalen enthalt diese Gruppe die niedersten und un- 
Yollkommensten Formen, welche aicb zunaohst an die Pterqpoden anschlies- 
sen, und wohl direct you diesen abstammen. Sie theilen mit ihnen die 
sehr einfache Zwitterbildung, die Opiathobranchien-Ciroulation und andere 
niedrige Organisations- Verhaltnisse. Es gehoren bierher drei Ordnungen: 
I. Lipobranchia, H. oder Fehlkieraer (Rhodopida, Pontolimacida, Phyl- 
lirrhoida , Elys id a). II. Notobranchia oder Riickenkiemer {Cerabran- 
ehia , , Cladobranehia , Pygobranehia). III. Pleurobranchia oder Seiten- 
kiemer {Dipleurobranchia , Mmopleurobranehia ). Von diesen drei Ord- 
nungen haben sioh wahrscheinlich die beiden letzteren ala divergeute Zveeige 
aus der ersteren, vielleieht aber auch die Pleurobranchien aus den Ffoto- 
branchien, wie diese aus den Lipobranchien entwickelt. Doph konnen die 
letzteren aueh wohl eine, dnrch specielle Anpassungen riickgebildete Gruppe 
darstellen. Die auffailend nahe Verwandtschaft einiger Lipobranchien (Rho- 
dope) mit niederen Plattwiirmern (Turbellarien) ist hochst merkwurdig, 
beruht indessen wahrscheinlich mehr auf Analogic (Anpassung an ahn- 
liche Existenz -Bedingungen) , als auf Horn ologie (wirklicher Blutsver- 
wandtschaft). Die Palaontologie beriohtet uns iiber die Entwickelung der 
Prosobranchien, welche wir fur die altesten von alien Delocephalen halten, 
so gut wie Mchte, da die meisten Schnecken dieser Suhlegion keine er- 
haltbaren Schalen besassen. Einzelne hierher gerechnete Schaleu werden 
fast in alien Formationen, von der silurischen an, aufgefiihrt. Vermnthlich 
war diese Gruppe in der archolithischen und palaolithischen Zeit sehr 
reichlich entwickelt. Als zwei divergent© Aeste haben sich aus den Opi- 
sthobranchien wahrscheinlich einerseits die Opisthocardier und andererseits 
die Pneumoeochlen hervorgehildet. 

Zweite Suhlegion der Kiemensehneoken: 

Opisthocardia, H. Hinterhersen. 

Diese Abtheilung besteht aus der ausserst umfangreichen Ordnung der 
Prosobranchien und den beiden kleinen Ordnungen der Entomo- 
cochlen und der Heteropoden, welche in ihrer wesentlichen Orga- 
nisation so nahe verwandt sind, dass wir sie nieht getrennt lassen konnen. 
Die Kielfiisger oder Heteropoden, welche sich in die beiden FamiUen 
der Pterotracheaceen und Atlantaceen spalten, scheinen uns nur 
einen einzelnen Seitenzweig der anf dem Boden kriechenden Prosobran- 
chien darzustellen, welcher sich durch Anpassung an schwimmende pela- 
gisehe Lebensweise eigenthumlieh verandort hat. IJnter den Vorder- 
kiemern oder Prosobranchien bildet die Hauptmasse die ausserst 
formenreiche TJnterordnung der Taenioglossa, an welche sich als diver- 
gente Zweige die kleineren Unterordnungen der Toxoglossa, Rhachiglossa, 
Plenoglossa nnd Rhipidoglossa (Jspidobranchta) anschliesen. Einen be- 
sondern Seitenzweig bildet die eigenthUmlichc tTuleiuiuuuag der Cyeiobran - 
ehia (Patel/ida) , welche von alien bekannten Schnecken sich am nachsten 
an die eigenthiimliche Ordnung der Entomocoohli (Chitonida) anschliesst 
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Letztere ist vielleicht eia isolitter Ueberrest einer vorraals reieh entwickel- 
ten Schcecken - Gruppe, die moglicherweise sehr tief unten von dem ge- 
meicsamen Opisthoeardier - Stamme sich abgezweigt hat. Die harten Kalk- 
echalon, welche die allermeiaten Opisthoeardier besitzen , sind ia den Erd- 
schiehten von der silurischeu Formation an zahlreieh erhalten worden. 
Es ergiebt sich daraus eiue stetige Zunahme dieser Sublegion von der si- 
lurisehen bis zur Jetztzeit. 

Zweite Legion der Delocephaien; 

Pneum ocochli, H. (Puimogasteropoda) Lungetmchnecken, 

Dies© Legion, weit kleiner, als die vorhergehende , nmfasst nur die 
| einzige Ord.uung der Pulmonaten Oder Lungenschnccken. , zu weleher 
j der bei weitem grosste Theil aller } andbewohnenden Scbnecken gehort. 
Sie ist zusammengesetzt aus den Fannlien der Auriculiden, Limnaeiden, 
Peroniaden, Yeronicelliden, Janelliden, Limaeiden, Testaeelliden nnd He- 
liciden. Diese Legion hat sich am spatesten von alien Sehnecken - Groppen 
entwickelt, wie sie denn auch in mehrfecher Beziehung als die hoohste 
and vollendetste erscheint. T>ie ersten, jedoeh vereinzelteh Reste dersel- 
ben finden sich in den untersten Kreideschichten (in der Walderformation); 
alle hier befindlichen Pulmonaten sind Siisswasserhewohner ( Planorbis , 
Lymnaem , Physa etc.). Erst in der Anteocen-Zeit scheinen dieselhen zum 
Landleben hbergegangen zu sein. Schon in den Eocen - Schiehten treffen 
■wir zahlreiche landhewohnende Pulmonaten an, welche von nnn an dutch 
alle tertiaren Schiehten hindurch bis zut Jetztzeit. zunehmen. Aller 
Wahrscheinliehkeit naeh haben sieh die Pneumocochlen nicht aus den go- 
noehoriatischen Prosobranchien, sondem ans den hermaphroditischen Opi- 
sthobranchien entwickelt. 

Zweite Classe der Odontophoren : 

Cephalopoda* Dintenjiscke. 

Die Classe der Cephalopoden, welche (in scheinbarem Widerspruch 
mit dem Eortschritts - Gesetz) bereits in der Silnrzeit als eine vielgestaltig 
entwiekelte Gruppe auftrifct, und von da an bis zur Jetztzeit allmahlich ab- 
niramt, obschon sie die vollkommenste aller Mollusken-Classen ist, beweist 
uns deutlioh das hohe Alter des Mollusken-Stammes, welcher bereits in 
der archolithiscben Zeit seine eigentliche Entwiekelung, nnd schon gegen 
Ende dieser Zeit die Acme derselben erreicht hatte. Allem Anscheine nach 
I haben sich die Cephalopoden (unabhangig von den Delocephaien) ana 
I den Pteropoden entwickelt, welche ihnen von alien Mollusken am nach- 

i sten stehen. Von den beiden Subclassen, in welche die ClaBse zerfallt, 

Tetrabranchiaten und Dibrandnaten, scheinen die ersteren sehr lange Zeit 
hindurch, von der cambrischen bis zur Jura- Zeit, allem die ganze Classe 
vertreten zn haben, und erst in der Antejura-Zeit haben sich die letzteren 
aus ihnen entwickelt. 

Erste Suhclasse dor Cephalopoden: 

Tetrabrancbia (Tentacnlijb'a). Vierkiemige Cephalopoden. 

Diese Sunclasse enthalt die niederen und unvollkommneren Cephalo- 
poden, welche Bicli zuniichst aus den Pteropoden in der archolithischen 
Zeit entwickelt haben. Sie zerfdllt in die beiden Ordnungen der Nauti- 
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liden nnd Ammonitiden. Die Kautiliden als die altesten von Alien 
beginnen bereits im eambrischen System und nehmen vom silurischen Sy- 
stem an ollmUhlich ab, setzon sicb jedoch init einem Genus ( Nautilus ) durch 
alle Formationen bis zur Gegen wart fort. Die Ammonitiden haben sicb 
wabrscheinlieh erst ans den iNautiliden wiihrend der antesilurischen oder 
silnrisoben Zeit entwickelt, bleiben in der ganzen paliiolithischen Zeit 
sehr sparlich und erreichen erst in der Jura -Zeit eine sehr starke, und in 
der Kreide - Zeit die starkste Entwickelung , worauf sie in der Anteocen- 
Zeit vollig aussterben, Ans der ganzen Tertiar-Zeit sind keine fossilen 
Ammonitiden bekannt. 

Zweite Subclasse der Cephalopoden : 

Dibrancbia ( Acetabulifera ), Zweikicmige Cephalopoden * 

Diese Subclasse enthalt die hoheren und vollkommneren Cephalopoden, 
welehe sieh ans den Tetrabranchien erst in der mesolithischen Zeit, wahr- 
scbeinlich erst in der Antejura-Zeit (vielleicbt auch schon in der Trias- 
Zeit) entwickelt haben. Sie zerfallt in die beiden Ordnnngen der Deca- 
brachien nnd Octobrachien. Die Deoabrachien (Belemnitiden , Spirn- 
liden, Sepiaden nnd Teuthiden) haben die Subclasse wahrend der Seeun- 
dar-Zeit wobl allein vertreten, beginnen im Jura (vielleioht schon in der 
Trias?) and erreichen ebendaselbst (oder in der Kreide?) ihre Acme, wo- 
rauf sie in der Teritar-Zeit abnehmen. Von den Octobrachien (Cirro- 
teuthiden, Eledoniden, Philonexiden), welcbe meistens keine barten, der 
fossilen Erhaltung „fahigen Tbeile besitzen, kennt man nur vereinzelte 
Rest© (. drgonanta ) aus mittlern und neuem Tertiar-Schichten. Vielleicht 
haben sie sich als die vollkommensten Cephalopoden erst in der Tertiar- 
Zeit aus den Decabraehien entwickelt* 

Ftinfter Stamm des Thierreichs: 

Vertebrata. Wirbelthiere. 

Das Phylum der Wirbelthiere ist in sehr vielen Beziehungen der 
wichtigste und interessanteste Stamm, nieht allein im Thierreiche, sondern 
unter alien Organismen. Da der Mensch selbst, als der vollkommenste 
und hochste aller Organismen, Nichts weiter ist, als ein einzelnes, sehr 
junges Aestchen dieses Stammes, und da die Beweise, welehe die ver- 
gleichende Anatomie und Ontogenie fiir die Wirbelthier - Natur des Men- 
schen liefert, anch von denjenigen nie bestritten werden konnten, welehe 
Beine Abstammung von andem Vertebraten auf das Hartnackigste leugne- 
ten, so musste das Phylum der Vertebraten schon aus diesem Grunde seit 
den altesten Zeiten die besondere Aufmerksamkeit auf sich ziehen, und 
wir kennen seine gesammte Anatomie, Ontogenie und Phylogenie besser, 
als diejenige irgend einer anderen Abtbeilung der drei organischen Reiche. 

Die Palaontologie liefert uns iiber die Phylogenie der Wirbelthiere | 

ausserst zahlreiche nnd wichtige Aufschliisse. Zwar sind die fossilen Reste | 

der Wirbelthiere nieht entfernt so massenhaft erhalten als diejenigen der I 
Mollusken nnd Ecliinodermen. Auch konnten sehr viele und namentlich I 
niedere WiiheKhiete, wegeu Mangels ernes festen Skclcts, oder (wio die | 

Vogel) wegen dessen Zerbrechlichkeit keine oder nur wenige Spuren hin- 1 

terlasscn ; und offenbar geben alle bekannten fossilen Wirbelthier -Reste I 
zusammengenommen nnr eine sehr schwaohe Vorstellung von dem Formen- I 
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reichthum des Stammes in der vormensehlichen Zeit Dennoch sind diese 
Reste als Fingerzeige von der grossten Bedeutung, and sehr oft sohon hat 
ein einzelner Zahn, ein einzelner Knoc.hen , eine einzelne Schuppe einea 
Wirbelthiers uns Uber Alter und Phylogenie einer ganzen Gruppe die wich- 
tigsten AufschlUsse gegehen. Diese ausserordentlich hohe Bedeutung der 
fossilen Yertebraten - Bcste ist vorziiglich darin begriindet, dass die erhal- 
tcnen Theile allermeistens Stiicke des inneren Skelets sind, eines raorpho- 
logisch hochst wichtigen Organ - Systems , welches in den meisten Fallen 
besser als irgend ein anderes System des Korpers die Verwandtschafts- 
Yerhaltnisse und die systematische Stellung des Wirbelthiers erlautert. 
Ts’ur die Echinodermen konnen sich in dieser Beziehung den Yertebraten 
vergleichen. Freilich sind auch die Schwierigkeiten , welche sich der 
Erkenntniss der fossilen Vertebraten-Skelete entgegenstellen , sehr bedeu- 
tende, zumal nur selten ganze zusammenhangende Skelete, meistens nur 
einzelne abgetrennte Skelettheile erhalten sind. 

Wenn nun schon die Palaontologie uns fur die Bildung der genea- 
logischen Hypothesen, dureh welche allein wir die Phylogenie der Yer- 
tebraten construiren konnen, die wichtigsten empirischen Drundlagen lie- 
fert, so gilt dies doch in fast noeh hoherem Maasse von der vergleichen- 
den Anatomic und Ontogenie der Wirbelthiere , und insbesondere von der 
letzteren. Nirgends so wie bei den Yertebraten, wird die aus- 
serordentlich hohe Bedeutung vollig klar, welche die drei- 
fache genealogische Parallele, der cansal-m echanische Pa- 
rallelismus zwischen der phyletischen, biontischen und sy- 
stematischen Entwickelungsreihe besitzt (vergl. unten S. 371). 
Es wiirde uns unmoglieh sein, den ausserst wichtigen und interessanten 
Stammbaum der Wirbelthiere so, wie wir es auf den folgenden Seiten 
versuchen, zu construiren, wenn nicht die Palaontologie, die Embryologie 
und die vergleiehende Anatomie (die anatomisch begriindete Systematic) 
sich gegenseitig in der ausgezeichnetsten Weise erlauterten, und als drei 
parallele Entwickelungs-Stufenleitern erganzten. Weder allein die Pala- 
ontologie, noch allein die Embryologie (Ontogenie), noch allein die ver- 
gleichende Anatomie (Systematik) der Wirbelthiere, vermag uns ihre Phy- 
logenie herzustellen, wahrend dies dureh die denkende Benutzung und ver- 
gleichende Synthese jener drei parallelen und dureh den innigsten Causal- 
nexus verbundenen Erscheinungsreihen in der iiberraschendsten und lehr- 
reichsten Weise mbglich wird. Da nun in der Eegel die Palaontologen 
Niehts von Embryologie, und nur sehr Wenig von vergleichender Anato- 
mie, die Embryologen und die vergleicaenden Anatomen Kichts oder nur 
6ehr Wenig von Pal&ontologie verstehen, so erklart sich hieraus hinrei- 
chend, warnm bisher noch so wenige Versuche gemacht sind, die offer, 
da liegenden Faden der Wirbelthier-Entwickelung zu dem Gewebe ihres 
Stammbaums zu verkniipfen, und warum die liierauf zielenden trefflichen 
Bemiibungen von Gegenbaur und Huxley (s. unten S. 277, Anm.) bis- 
her so isolirt dastehen. Keine andere Gruppe von Organismen 
zeigt so klar, wie diejenige der Vertebraten, dass nur die 
griindliohe Kenntniss und die denkende Vergleiohnng ihrer 
palaontologischen (phylogenetischen), embvyologischen (on- 
togenetischen) und systematischen (anatomischen) Entwicke- 
lung uns das voile Yerstandniss dor Grnppen und ihrer Eni- 
stehung eroffnet. 




CXVni Systematiscke Einleitung in die Entwickolungsgeschichte. 

Im vollen Gegensatze zu den Mollusken sind die Wirbelthiere eine 
verhaltnissm&ssig erst spilt entwickelte Thiergruppe. Von alien thierisehen 
Stammen ist das Phylum der Vertebraten , wie der hochste und vollkom- 
menste, so auch der spateste und jiingste. Erst in der Tertiar-Zeit er- 
reicht er seine voile Bliithe und befestigt die in der Secundar-Zeit errun- 
gene Herrschaft. iiber alle iibrigen Organismen. Die Entwickelung der 
grosseren und kleineren Gruppen liegt, im Grossen und Ganzen betrachtet, 
hier aussorordentlich klar vor Augen, und liefert sowohl im Ganzen, als 
im Einzelncn die glanzendsten Beweise fur das Eortsehritts - Gesetz. Arts 
der ganzen archolithischen Zeit kennen wir von den Vertebraten Nichts, 
als aus dem allerletzten Abschnitt derselben (aus der jiingsten Silur - Zeit) 
einige wenige Spuren von Fischen (Selachiem und Ganoiden). In der 
ganzen palaolithisehen Zeit, vom Antedevon bis zum Perm, kennen wir 
fast ausscliliesslich Fische (Selachier und Ganoiden). Erst in der Kohls 
treten die ersten vereinzelten landbewohnenden Wirbelthiere, und zwar 
gepauzerte Amphibien (Ganoeephalen) auf, und erst im Perm die ersten 
amniotischen Vertebraten, einige eidechsenahnliebe Reptilien {Proterosaurus 
und Rkopalodon ). In der Secundar-Periode ist der Stamm ganz vorwie- 
gend dnreli die Reptilien vertreten, an deren Stelle in der Tertiar-Zeit 
die Saugethiere treten. Doch beginnt die Entwickelung der niederen 
Saugethiere aus den Amphibien, sowie die Entwickelung der Vogel aus 
den Reptilien, bereits zu Anfang oder gegen die Mitte der mesolithischen 
Zeit, woselbst auch die ersten Knoehenhsche (Teleostier) auftreten. Mo- 
nodelphe Saugethiere sind mit Sicherheit erst aus der Tertiar-Zeit be- 
kannt, gegen deren Ende wabrscheinlich bereits (oder vielleicht auch erst 
im Beginn der Quarter -Zeit) der wichtigste Schritt in der phyletischen 
Wirbelthier-Entwickelung geschah, die Umbildung des Affen zum Menschen. 

Die Phylogenie der Wirbelthiere, wie sie uns so durch die Palaonto- 
logie in ihren Grundzugen skizzirt wird, erhalt nun die werthvollsten Er- 
ganzungen durch die Reeultate der vergleichenden Anatomic und Embryo- 
logie. Hieraus lasst sich folgender Entwiekelungsgang unseres Stammes 
entwerfen: Zuerst, in fruherer areholithischer Zeit, war aller Wahrschein- 
Kchkeit nach das Vertebraten -Phylum bloss durch Leptocardier repra- 
sentirt , von denen uno der einzige letende Jmphioxus nooh Kunde giebt. 
Aus diesen entwickelten sieh (innerhalb oder vor dr? Silur -Zeit) die ech- 
ten Fische (vielleicht zunachst aus den Monorrhinen oder Marsi- 
pobranchien, die aber vielleicht auch einen selbststandig auslaufenden 
Zweig der Leptocardier darstellen). Die altesten echten Fische waren 
Selachier und zwar wahrscheinlich den Haifischen (Squalaceen) nachst- 
verwandt. Aus diesen entsprangen fiinf divergent© Zweige, die drei Grup- 
pen der Chimaren, Rajaceen und Dipneusten (welche sich weiter nicht be- 
deutend differenzirten), und die beiden Gruppen der Ganoiden und Phract- 
amphibien, von denen erstere den Teleostiem, lotztere den iibrigen Am- 
phibien (Lissamphibien) den Ureprung gaben. Aus den Amphibien ent- 
standen (wahrscheinlich in der Perm -Zeit) die ersten Amnioten, eideoh- 
senartige Reptilien (Tocosaurier). Aus diesen ersten Reptilien entspran- 
gen drmn als vicr divergirende Zweige die Hydrosaurier, Dinosaurier, Le- 
pidosaurier und Rhamphosaurier, von denen die letzteren den Vijgeln den 
Ursprung gaben. Die Saugethiere dagegeu entwickelten sich wahrschein- 
lich unabhangig von den Reptilien, unmittelbuv aus den Amphibien, odor 
hingen nur unten an der Wurzel mit den hltesten Reptilien zusamtnen. 
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Der erste TJrsprung der Wirbelthiere ist noch in tiefes Dunkel ge- 
hiillt, da ihre a^testen und unvollkommensten ReprSsentanten , die Lepto- 
cardier, obwohl sehr niedrig organisirt, dennoch offenbar bereits das Re- 
8ultat eines sehr langen phyletischen Entwickelungs - Processes sind. Die 
Meisten werden vielleieht geneigt sein , eine besondere aotogone Moneren- 
Form als ersten Anfang das Vertebraten- Phylum anzunehmen und dieses 
mithin fiir vollig selbststandig anzuschen. Nach unserem Dafiirhalten ist 
es wahrscheinlicher , dass die altesten Wirbelthiere (noch tief unter dem 
Jmpftioxus stehend) ans W lirmern, nnd zwar ans Nem atelminthen 
sicli cntwickelt haben. In diesem Falle wiirden die Sagitten (Chaeto- 
gnatben) und demnachst die Nematoden, unsere nacbsten Verwandten unter 
den wirbellosen Thieren sein (vergl. oben S. LXXXI1 und unten S. 414). 
Man konnte vielleieht auch die anatomischen „Verwandtschaft8beziehun- 
gen“, welche zwischen den Yertebraten einerseits und den Mollusken und 
Arthropoden andererseits bestehen, in genealogischem Sinne verwerthen wol- 
len. Insbesondere konnte hierbei die Aebnlichkeit des Kiemenkorbes der 
Leptocardier und Tunicaten, die Aebnlichkeit des Riickenmarks der Yerte- 
braten und des Bauchmarks der Arthropoden und andere derartige (na- 
mentlich histologische) Aehnlichkeiten in Frage kommen. Indessen halten 
wir diese docb nur fiir Analogieen, nicht fiir wahre Homologieen, 

Erstes Subphylum der Wirbelthiere: 

Leptocardia. Rohrenhei'zen. 

Einzige Classe der Leptocardier : 

Acrania. Scktidellose, 

Der erste TJnterBtamm des Yertebraten -Phylum wird durch die ein- 
zige Classe der Schadellosen (A crania) oder Gehirnlosen {Jnence- 
phala) gebildet, welche man wegen ihres eigenthiimlichen Circulations- 
Systems gewohnlich Rohrenherzen ( Leptocardia ) nennt. Der einzige 
bekannte Beprasentant dieser merkwiirdigen Hauptabtheilung des Wirbel- 
tbier -Stamm es ist Jmphioxus lanceolatm . Zwar wird dieses Thier ge- 
wohnlich als ein Fisch angesehen, und sogar meistens als eine den iibri- 
gen Fisch -Ordnungen gleichwerthige Ordnung; oft wird er selbst nur als 
eine eigene Familie mit den niederen Fischordnungen vereinigt. Da in- 
dess, wie bekannt, dieses Wirbelthier sich durch seine gesaramte Organi- 
sation sehr viel weiter von alien iibrigen Vertebraten entfemt als irgend 
ein anderes Glied dieses Stammes, da der Mangel des SchSdels und des 
Gehirns, der Mangel ernes compacten Herzens und viele andere Charak- 
tere ihn als eine ganz besondere Abtheilung auszeichnen, so nehmen wir 
keinen Anstand, denselben nicht allein als Vertreter einer besonderen 
Classe, sondern auch eines besonderen tfnterstammes von alien iibrigen 
Wirbeithieren zu trennen Wir etblicken in demselben den einzigen iiber- 
lebenden Auslaufer einer Wirbelthier -Abtheilung, die wahrscheitilich in 
friiheren Perioden der Erdgeschichte einen reich entwickelten und viel 
rcrzwcigtcn Baum darstclltc. Wcgcn Mangels fester Skolettheile konnten 
keinc fossilen Reste derselben erhalten bleiben. Jmphioxus ist also wahr- 
scheinlieh der letzte Mobikaner jener niederen Vertebraten- Abtheilung. 
welche sich zunachst von den Wtirmern abzweigte, und aus wclcher erst 
spiiter die vollkommneren Pachycurdiep sich entwiokelten. 
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Zweites Subphylum der Wirbelthiere: 

Fachycardia, H. Centralherzen. 

(Synonym: Oraniota, Schadelthiere. Eneephalota , Gehirnthiere.) 

Zu dieser zweiten Hauptabtheilung des Wirbelthierstammes gehoren 
alle bekannten Wirbelthiere, mit einziger Ausnahme des dmphior.us lan - 
ceolatus. Sie unterscheiden sieh sehr wesentlich von diesem durch den 
Besitz eines Gehirns, eines Schadels, eincs compacten Herzens nnd durch 
viele andere Charaktere, welehe sie hoeh iiber denselben erheben. Offenbar 
haben sie sich erst spater (jedoch schon innerhalb oder vor der Silurzeit) 
t'us dem TJnterstamme der Leptocardier entwickelt. Has Subphylum der 
Pachycardier zerfallt zunachst in zwei sehr ungleiche Stammaste, von de- 
nen der eine bloss die kleine Gruppe der M o norrhinen (Classe der 
Marsipobranchien), der andere sammtliche ubrigen Yertebraten (Amp hi r- 
rhinen) umfasst 



Erster Cladus der Pachycardier : 

MonorrMna, H. Unpaarnnsen. 

Als Monorrhinen sondern wir hier von den iibrigen Pachycardiern 
die Classe der Cyclostomen oder Marsipobranchien ab, welehe sich durch 
so wesentliche anatomische und ontogenetische Charaktere von den ubrigen 
Wirbelthieren unterscheidet, dass wir sie nicht mit Recht als eine Ab- 
theilung der echten Fische betrachten konnen. Wahrend alle iibrigen Pa- 
chycardier drei Bogengange im Labyrinth des, Gehororgans besitzen, ha- 
ben die Monorrhinen deren nur ein oder zwei. Wahrend bei^ alien ubri- 
gen die Nase paarig, ist sie bei ihnen unpaar angelegt. Wahrend alle 
ubrigen ein sympathisches Hervensystem besitzen, ist dieses bei ihnen noch 
nicht entdeckt. Auch die Structur der Gewebe (insbesondere des Nerven- 
Gewebes) ist bei ihnen so eigenthiimlich, dass sie dadurch viel weiter von 
alien Pachycardiern sich entfernen, als irgend zwei verschiedene Gruppen 
der letzteren unter sich. Hie Fische sind dem Menschen und den ubrigen 
Saugethieren viel naher verwandt, als die Monorrhinen den Fisehen. Ha- 
her glauben wir vollkommen im Becht zu sein, wenn wir die Marsipo- 
branohien alien ubrigen Pachycardiern als besonderen Cladus gegeniiberstel- 
len. Wir erblicken in ihnen die letzten iiberlebenden Beprasentanten eines 
friiher vermuthlich mannichfaltig entwickelten Yertebraten- Astes, der un- 
abhangig von den Amphirrhinen aus den Leptocardiern sich entwickelte. 

Einzige Classe der Monorrhinen: 

Hapslpohranchia. Beutelkiemer * 

(Synonym: Cyclostomi , Iiundmiiuler. Mysontes , Behleimfische.) 

Die wenigen jetzt noch lebenden Clieder des Monorrhinen -Cladus, 
welehe wir s&mmtlich in dor einen Classe der Marsipobmneh?en znsnmTnen- 
fassen, konnen uns wohl nur eine schwache Yorstollung von der Formen- 
Mannichfaltigkeit geben, welehe aller Wahrschoinlichkeit nacli diesc Wir- 
bclthier- Gruppe ebenso wie diejenige der Leptocardier, in den friiheren 
Perioden der Erdgescbichte entwickelt hat. Wahrscheinlich Hchon in oder 
vor der silurischen Zeit haben sich die Marsipobranchien aus den Lepto- 
eardiern, divergent von den Amphirrhinen, hcrvorgobildet. Fossilo Resto 
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konnten sie aus Mangel an harten Skelettheilen nicht hinterlassen. Sie 
zerfallen in zwei Ordnungen: I. Hyperotretii (Myxinoida ) , My vine, 
Gastrobrnnchus, Bdellostoma , Beutelkiemer mit durchbohrtem Gaumen, mit ei- 
nem einzigen Halbcirkel- Canal des Gehororgans. II. Hyperoartia (Pe- 
tromyzotrida ) , Petromyzon (nnd seine Larve simmococtes ) , Beutelkiemer 
mit undurchbohrtein Gaumen, mit zwei II albeirkeloan iilcn des Gehororgans. 
Die Hyperoartien erscheinen in jeder Beziehung als eine jiingere, hoher 
ausgebildete Gruppe, welche sich wahrscheinlich erst spater aus den Hy- 
perotreten entwickelt hat; dooh sind letztere yielleicht auch durch Para- 
sitismus riiokgebildet. 

Zweiter Cladus der Pachycardier: 

Amphirrhina, H. Paarnasen. 

Alle Amphirrhinen besitzen ein sympathisches ISTervensystera, ein paa- 
riges Geruchsorgan, drei Bogengange am Gehororgan und niemals die beu- 
telformigen Kiemen der Monorrhinen. Diese Gruppe unterscheidet sich, 
wie schon erwahnt, dureh die angefuhrten Charaktere so sehr von den 
Monorrhinen, dass wir sie als einen durchaus einheitlich organisirten Cla- 
dus oder Stammast sowohl den Monorrhinen als den Leptocardiern gegen- 
tiber stellen miissen. Offenbar sind alle hierher gehorigen Wirbelthiere 
Glieder eines einzigen Hauptastes, welcher sich schon sehr friihzeitig ent- 
weder ganz selbststandig aus don Leptocardiern hervorgebildet Oder von 
den Monorrhinen abgezweigt hat. Diese Trennung muss in oder vor der 
Silurzeit erfolgt sein. Der Cladus der Amphirrhinen zerfallt in zwei Sub- 
claden: Anamnien und Amnioten. Zu den ersteren gehoren die drei 
ClaBsen der Pische, Dipneusten und Amphibien, zu den letzteren die drei 
Classen der Keptilien, Vogel und Saugethiere. Die Amnioten als die 
vollkommneren Amphirrhinen haben sich erst spat (wahrscheinlich in der 
Anteperm-Z'eit, oder in der Perm-Zeit) aus den Anamnien entwickelt, 
welche ihrerseits unmittelbar entwcder von den Monorrhinen, oder direct 
von den Leptocardiern sich abgezweigt haben. 

Erster SubcladuB der Amphirrhinen: 

Anamnia, H. Jmtnonlose. 

Der TTnterast, dor Anamnien umfasst die sogenannten niederen Wir- 
belthiere oder Anallantoidien , nach Ausschluss der Monorrhinen und der 
Leptocardier. Sie unterscheiden sich von den hdheren Wirbelthieren we- 
sentlich durch don Mangel des Amnion und den Besitz von wirklich ath- 
menden Kiemen zu irgend einor LebenBzeit. Moistens ist anch die Allan- 
tois hoi iliren Embryonen nicht entwickelt. Die Schiidelbasis der Em- 
bryonen ist nicht geknickt. Es besteht diesor SubcladuB aus den beiden 
Classen der echten Pische und Amphibien, und uub der Beide verbiuden- 
den Classe der Dipnousten, Von diesen sind zuniicliBt die Pische aus den 
Monorrhinen dder aus den Leptocardiern entstanden. 

Erste Classe der Anamnien. 

Pisces; Pise fiv. 

Die Claseo der echten Pische boschrUnkon wir uut die drei Ruboliiesen 
der Solachior, Ganoidon und Toleostior, indom wir einoiseits die 
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Leptocardier und Monorrhinen, andererseits die Dipneusten aus ihr aus- 
schliessen. In dem so begrenzten Umfange erscheint die Fischclasse als 
eine einheitliche Gruppe , deren sammtliche Mitglieder in einer grossen 
Anzahl von wichtigen und eigenthiimlichen Charakteren vollig ubereinstim- 
men. Die Fischclasse ist die alteste von alien Anamnien und zugleieh 
von alien Amphirrhinen. Fossile Besto derselben sind bereits im Silur 
vorhanden. Erst spater liaben sich aus ihr die beiden Classen der Di- 
pneusten und Amphibien und noch viel spater aus den letzteren die Am- 
nioten entwickelt. Yon den drei Subelassen der ecbten Fische ist ohne 
Zweifel die der Selachier die alteste , aus welcher erst spater die Ganoi- 
den, und auB diesen noch spater die Teleostier sich entwickelt haben. 

Erste Subclasse der Fische: 

Selachii. Ur fische. 

(Synonym: Elasmobranchii. Chondropterygii. Flacoida. Playiostomi sensu nmpliori.) 

Den Ausgangspunkt aller echten Fische und somit zugleieh aller Am- 
phirrhinen, bildet die hochst interessante und wichtige Subclasse der Se- 
lachier, zu welcher die silurischen Ahnen aller Amphirrhinen und also 
auch des Menschen gehorten. Dio gegenwartig lebenden und uns allein 
genauer bekannten Selachier erscheinen als sehr wenig typisch veranderte, 
obgleich in ihrer Art, in ihrem Typus sehr hoch entwickelte, direote 
Nachkommen der niedrig organisirten archolithischen Drfische, aus wclchen 
sich alle anderen Fisoho eiuerseits, alle Amphibien und somit auoh alle 
Amnioten andererseits hervorgebildet haben. Leider liefert uns die Pala- 
ontologie uber die nahere Beschaffenheit dieser unBerer alten Urahnen 
keine befriedigenden Aufschliisse. Da das Skelet der Selachier grossten- 
theils nicht der Erhaltung im fossilen Zustande fahig ist, bo sind uns von 
denselben fast bless die harteren Zahne und Flossenstacheln (Ichthyodoru- 
lithen) erhalten. Nur insofern sind diesolberf von Interesse, als sie in 
grosser Zahl fast in alien Formationen, vom Silur an, vorkommen, und also 
die Existenz der Selachier- Gruppe schon in der Silurzeit beweison. Uebri- 
gens liesso sich dieso auch ohne jene Besto schon aus den silurischen Ga* 
noiden erschliessen , da diese als Descendenten der Selachier erst auf die 
letzteren gefolgt sein konnen. Die Selachier haben sich entwedor unmifc- 
telbar aus den Leptoeardiern , odor mittelbar aus cincm gemeinsamen Ast 
mit den Monorrhinen entwickelt, sich jedoch schon sehr friihzeitig (wohl 
lange vor der Silurzeit) von diesen abgezweigt. Die Subclasse spaltet sich 
in zwei divergente Aeste, die Plagiostomcn und Holocephalon. 

Erste Legion der Selachier: 

Plagiostomi. QuermUtiler. 

Diese legion bildet aller Wnbrscheiulichkeit much die Huuptstamro- 
griippa der Fische, aus welcher sich cincrscite die Holonepbulcn, andeiw- 
seits dio Ganoiden, und wahrscheinlich als zwei besomlero Aeste die Dipneu- 
sten und dio Amphibien entwickelt liaben. Hie wird zuwMnniongesetzt 
aus den beiden Ordnmtgen dor ffuifisoho (Rquuluccen) und Boehm (Ha- 
jaceeti). Kicht so sicher, als die Abstawmung der Ganoiden, DipnouBton 
und Amphibien von don Phtgioetomen, erscheint diejenigo der ilolooephu- 
len , wolche sich vielleicht uiteh uitubhUngig von den eigentlioheii Plugio- 
storoen aus gemciiiHumon Stiunmformen mit ihuen entwickelt haben. 
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Erste Ordnung der Plagiostomen: 

Squalacei {Squall). Haifische. 

Wie dio Plagiostomen unter den Selaehiem, so bilden die Squalaceen 
miter den Plagiostomen den eigentljchen Kern der Gruppe , welcher den 
alten Urstamm in gerader Linie fortsetzt. Yon alien jetzt lebenden Am- 
pbirrhinen sind die Haifische aller W ahrscheinlichkeit nach diejenigen, 
welche den silurischen Ahnen des Menschen nnd der Amphirrhinen iiber- 
haupt am nachsten stehen , und nns diesen Typns unserer gemeinsamen 
Stammeltern aus der archolithischen Zeit am reinsten erhaltcn zeigen. Da 
die fossilen Reste der Haifische sich auf ihre Zahne und Flossenstacheln 
beschranken , so sind dieselben von eben so geringer specieller, als von 
grosser genereller Bedeutung. Die altesten finden sich im obern Silur. 

Zweite Ordnung der Plagiostomen: 

Rajacei {liajae). Roc hen. 

Die Roohen botrachten wir als einen eigenthfimlich angepassten Seiten- 
zweig der Haifische , welcher sich wohl erst in der Mitte der palaolithischen 
Zeit von diesen abgezweigt hat und aus welchem keine weiteren Vertebraten- 
Gruppen entsprungen sind. Die altesten Reste derselben finden sich in der 
Steinkohle. Es gehoren hierher die Familien der Squatinorajiden ( Squatino - 
raja), Trygoniden { Trygon ), Myliobatiden {My Rebates) etc. 

Zweite Legion der Selaohier: 

Holocephali. Seekatzen. 

Diese Legion umfasst nur die einzige Ordnung der Chimaeraoeen 
und die einzige Familie der Chimaeriden, welche wahrscheinlich gleich den 
Roohen einen sehr eigenthiimlich durch Anpassung entwickelten Beitenzweig 
der Selaohier darstellt, der sich nicht in andere Thiergruppen fortgesetzt hat. 
Jedoeh haben sich die Ghimaeren offenbar viel weiter als die Rochen von 
den Haifischen entternt, falls nicht iiberhaupt der ganze Holocephalen-Ast 
etwa noch fr fiber, als der eigentliche Plogiostomen-Ast von den unbekannten 
Zwischenformen zwischen den Selaehiem und Leptocardiern Bich abgezweigt 
hat. Als fosaile Reste der Holoceplialen haben sich bloss ihro eigenthiim- 
lichen Zahnplatton erhalten, welche sich zuerst in der Trias, besonders 
znhlreich im Jura finden. Die gegenwartig allein noch lebenden beiden Ge- 
nera € him aeva und Calovvhynchtts sind die letzten Ausldufer dieser vormals 
reich entwiokelten Gmppe. 

Zweite Subclusao der Fische: 

G a no ides. Schmelzfischc . 

Die^ mcrkwlirdige Bubclusse der Gunoiden odor der schmclzschuppigen 
Fische bildct. den unmittelburen Ucburgung von den Sehiohiorn zu den Teleo- 
stiern. Yon don drei Legionen, welche wir in derselben unterseheiden, 
Bchliesson sich die Titbuliferen, als dio Ultcsten, unmittelbar an dio Boiachior 
tin und haben sich wohl direct aus diesen ontwickoit, wiilirend die beiden 
andorn Lcgionon , Rhombifcron und Cyoliferon , wuhrseheiulich ids zwei di- 
vorgonto Aesto aus den Tabuliforou entsprungen sind, Aus den Oy elite von 
haben sich dio Teleostior ontwickoit. 
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Erste Legion der Ganoiden: 

Tabuliferi, H. (Placoganoides) . Panzer -Ganoiden. 

Dies© Legion wird durch die beiden seht eigenthiimliehen Fisch- Ord- 
nnngen der Pamphraeten nnd Sturionen gebildet, von denen die letzteren nur 
ans der seeundaren und teriiaren Zeit bekanut and noch in der Gegenwart 
durch einzelne Reprasentanten vertreten sind, wahrend die ersteren auf die 
primordiale und primare Zeit besekrankt waren. W ahrscbeinli ch sind die 
Sturionen die unmittelbare Fortsetzung eines einzelnen Zweiges der Pam- 
phracten, welche sich ihrerseits unmittelbar aus den Selachiern entwickelt ha- 
ben. Beide Ordnungen stimmen iiberein in der eigenthiimliehen Tafelung 
des Korpers mit grossen Knochenplatten, und in der fehlenden oder hochst 
mangelhaften Yerknocherung der Wirbeleaule und des inneren Skelets iiber- 
haupt. Die meisten Tabuliferen besitzen keine Zahne. 

Erste Ordnung der Tabuliferen: 

Famphraoti, H. Sckildkrbten - Fisc he. 

Als Pamphraeten fassen wir die beiden ausgezeichneten Familien der 
Cephalaspiden und Plaeodermen zusammen, welche ausschliesslich in der pri- 
mordialen und primaren Zeit lebten , und unter denen sich die altesten be- 
kannten Fische nachst den Selachiern befinden. Bei den Cephalaspiden 1st 
der Kopf von einer einzigen grossen halbmondformigen Knochenplatte be- 
deckt, bei den Plaeodermen dagegen, wie der ubrige Korper, mit mehrern 
grossen Knochenplatten getafelt. Die Cephalaspiden {Cephaluspis , Pier- 
as pis , A lenaspis) finden sich im oberen Silur, im Devon und im Perm (Men- 
aspis). Es gehort hierher der alteste aller bekannten Ganoiden ( Pteraspis 
ludensis , aus den unteren Ludlow -Sehiehten im oberen Silur). Die Placo- 
dermen Udsteroiepis , Pferichthys , Coccosteus, y Chetiopkorus ) sind bisher 
nur im devonischen System , und einzeln auch in der Steinkohle gefunden 
worden. Es finden sich unter ihnen kolossale Formen von 20 — 30 Fuss 
Lange. Aus den Cephalaspiden haben sich wahrscheinlich die Sturionen, aus 
den Plaeodermen als zwei divergent© Aeste einerseits die Bhombiferen, an- 
drerseite die Cycliferen entwickelt. 

Zweite Ordnung der Tabuliferen: 

Sturiones. Stor- Fische. 

Die Ordnung der Store scheint die unmittelbare Fortsetzung der Psm- 
phracten in der seeundaren und tertiaren Zeit bis zur Gegenwart zu bilden. 
Yon den beiden Familien, welche die Ordnung enthalt , finden sieh die eeh- 
ten Store oder Aocipenseriden Cdccipenser) fossil schoa in den untereten 
Jura - Schichten { Chondrosteus im Lias). Die nackten Loffelstore oder Spa- 
tulariden ( Spalularia ) konnten keine fossilen Rest© hinterlassen. 

Zweite Legion der Ganoiden: 

Rhombiferi. (Rhomboganoides) Eckschuppen - Ganoiden . 

Diese Legion bildet die Hanptmasse und den eigentlichen Kern der Ga- 
noiden - Gruppe , so dass man sie auch oft als Ganoiden im engeren Sinne 
bezeichnet, Zu ihr gehort der bei weitem grosste Theil aller Fische, welche 
vom Bcginn der devonischen bis Zttm Emle der Jura -Zeit lehten. Sie sind 
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demnach die vorziiglichsten Eeprasentanten der Fische wahrend der ganzen 
primaren und der ersten Halfte der secunddren Zeit, and zugleioh die oha- 
rakteristischen Yertebraten der Primarzeit iiberhaupt Vom Jura an nehmen 
sie raseh ab , und sind in der Gegenwart nur noch dureh wenige sparliehe 
Auslaufer yertreten (Po/ypterus , Lepidosteus). Wahrseheinlich haben sich 
die Bhombiferen im Beginn der Primar-Zeit entweder aus den altesten Cycli- 
feren, oder im Zusammenhang mit diesen aus den Tabuliferen, odei aber (un- 
abhangig von den Cycliferen) unmittelbar aus den Tabuliferen entwickelt. 
Der Stainmbaum der formenreicben Bhombiferen -Gruppe ist jedoch schwer 
zu ennitteln, und die verschiedenen Versuehe, die zahlreiehen Genera und 
Familien der Bhombiferen in wenige grossere Gruppen zu ordnen, haben 
zu keinem befriedigendeu Besultate gefdhrt. Wir unterseheiden drei ver- 
sebiedene Ordnungen: Efuleri , Fulcrati und Semaeopteri. 

Erste Ordnung der Bhombiferen: 

Efuleri , H. Schindellose Eckschuppen - Fische . 

Diese Ordnung umfasst die drei ausgestorbenen Familien der Aean- 
thodiden (aussehliesslich palaolithiseh : Jcanlhodes, Dipiacanthm) , der 
Dipteriden (aussehliesslich devonisch: Dipterus , Diplopterus) und der 
Pycnodontiden (von der Steinkohle bis in die Tertiarzeit : Pycnodus , Sphae- 
rodus f). Durch den Mangel der Fulcren oder Flossenschindeln, welehe die 
Fulcraten auf der Buckenfirst der Schwanzflosse und oft auch der iibrigen 
Flossen tragen , erscheinen die Efulcren, letzteren gegenuber, als eine ein- 
heitlich charakterisirte Gruppe. 

Zweite Ordnung der Bhombiferen: 

Fulcrati, H. Sehindeljlossige Eckschuppen- Fische, 

Alie Fische dieser Ordnung tragen Flossenschindeln (Fulcra) auf der 
Biickenfirst der Schwanzflosse, und oft auch der iibrigen Flossen. Es geho- 
ren hierher die beiden umfangreichen Familien der Mon os tic hen (Palaeo- 
niscus, Dapeditts) mit einer Schindelreihe, und der Distischen (Lepidotus, 
Lepidosteus ) mit zwei Schindelreihen. Yon Andem werden beide Familien 
als Lepidosteiden zusammengefasst , und in die beiden Gruppen der kegelzah- 
nigen Sauroiden und der hechelzahnigen Xepidoiden vertheilt. Sie 
sind in alien palaolithischen und mesolithischea Formationen, vom Devon bis 
zura Jura zahlreich, jetzt nur noch durch Lepidosteus vertreten. 

Dritte Ordnung der Bhombiferen: 

Semaeopteri, H. Fahnenjtossige Eckschuppen- Fische, 

Diese sehr ausgezeichnete Bhombiferen - Ordnung wird nur durch die 
eine FamiEe der Polypteriden gebildet, mit dem einzigen jetzt lebenden 
Genus Polypterus , welches sich durch mancherlei EigenthumEchkeiten von 
alien anderen Bhombiferen unterscheidet. Fossile Beste der Semaeopteren 
sind nicht bekannt. 



Dritte Legion der Ganoiden: 

Cycliferi. ( Cycloganoides ) Bundsc happen- Ganoiden. 

Die Ganoiden mit runden Schuppen sind vorziigHch wichtig und interest 
bant als die verbindenden Zwisohenfomen zwischen den iibrigen Ganoiden 
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und den Teleostiern. Wahrscheinlieh haben sie sicu unabhiingig von den € 
Khombiferen im Beginne dor Primiir-Zeit (in der Anted evon -Zeit) ana den 
Tabulifer )n entwiekelt, denen namentlich die Holoptyehiden noch sehr nahe i 
stehen. Diese fuhren durch die Coelaeanthiden (mit denen wir sie als Coe- [] 

losoolopcn vereinigen) zu den Pycnoseolopen hintiber , welche sieb dnreb die f 

Leptolepiden (Thrissopiden) unmittelbar in die Teleostier fortsetzen. a 

i 

Erste Ordnung der Cyeliferen: s 

Coelosoolopes , H. Hohlgrdthen. 

Als Coeloscolopen, d. h. Cyeliferen mit boblen Gratben, fassen wir die 
beiden nachstverwandten Familien der Holoptyehiden nnd Coelaeanthiden 
zusammen , welche nicht allein dnrch die hohlen Xnoehen und Gratben, 
sondem auch durch viele andere Charaktere nachstverwandt sind. Die 
Holoptyehiden {Holoptychius , Hhisodus , dctinolepis) bilden den Aus- 
gangspnnkt der Cyeliferen -Legion, nnd htingen unmittelbar mit den Pam- 
phracten zusaramen, von denen wahrscheinlich die Placodcrmen ihre Vorel- 
tern sind. Sie linden sich ausschliesslich im Devon nnd der Kohle. Von den 
Holoptyehiden haben sich schon friihzeitig (in der Devonzeit) die Coelacan- 
thiden abgezweigt (Coelacanthus , Giyptolepis , Maeropoma), . welche in der 1 
Steinkohle ihre Acme erreichen, sich aber mit einzelnen Beprasentanten bis 1 
in die Kreide hinein fortsetzen. 

Zweite Ordnnng der Cyeliferen: 

Pycnoscolopes , H. Dicktgrathen. 

Als Pycnosoolopen, d. h. Cyeliferen mit dichten (nicht hohlen) Grfithen, 
vereinigen wir hier diejenigen inndschuppigen Ganoiden, welche den TJeber- 
gang von den Coeloscolopen zu den Teleostiern (Thrissopiden) vermitteln. 

Es sind dies die drei Pamilien der Coccolepiden (( Coecoiepis , im Jura), der 
Me galuri den (Megaiurus , Oligopteurm , im Jura) und der Amiaden 
(die Jmia der Jetztzeit). Sie sind den Thrissopiden nachstverwandt 

Dritte Subelasse der Fische : 

Teleostei. Kmchenfische. 

Wie die Ganoiden im primaren nnd seeundaren, so sind die Teleostier 
im tertiaren und quartaren Zeitulter die vorziiglichen Beprasentanten der 
Eisch-Classe. Erst in der Mitte der Seeundar-Periode, in der Jura -Zeit 
treten sie zum ersten Male auf , und in XJebereinstimmung mit dieBer wichti- 
gen palaontologischen Thatsache beweist ihre gesammte Anatomie und Onto- 
genie, dass sie sich unmittelbar aus den Ganoiden entwiekelt haben. Die di- 
recten Verbindungs-Glieder sind einerseits die Pycnoseolopen , andrerseits 
die Thrissopiden, welche von den einen Zoologen noch als Ganoiden, von 
den anderen als Teleostier betrachtet werden. Sie schliessen sich unmittel- 
bar an die Physostomen (Clupeiden) an, welche wir als gemeinsamen Aus- 
gangspunkt der ganzen Teleostier -Subelasse zu betrachten haben. 

Die Subelasse der Teleostier wird nach den vorziiglichen Untersuchun- 
gen von Johannes Muller, welcher zuerst die naturlichen Hauptgruppen 
der Fische erkannte, und die kunstlichen Fisch - Systeme von Cuvier und 
Agassiz durch ehi naturliches , auf die Blutsverwandtsehaft bogrundetes 
ersetztc, in die sechs Orduungen der Lophobranchien, Plectognathen, Physo- 
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stouten, Pharyngognathen, Anacanthinen und Acanthopteren eingetheilt. In- 
dessen sind diese seohs Ordnungen keineswegs gleichwerthig. Yielmehr glau- 
ben wir, dass die Physostomen einerseits den fiinf iibrigen Ordnungen 
andrerseita gegeniiber zu stellea sind. Wir fassen die letzteren ala P hy s o - 
o listen (Fisehe mit gesohlossener Schwimmblase) zu&ammen. Es fehlt ihnen 
ein sehr wiehtiger embryonaler Charakter, welchen die Physostomen mit den 
Ganoiden theilen, namlich der Luftgang, welcher die Schwimmblase mit dem 
Sehlunde verbindet. Aueh dnrch andere EigenthiimUohkeiten beweiaen die 
Physostomen, dass sie filter sind, als die Physoclisten , welohe sich erst aus 
ihnen entwickelt haben. 

Erste Legion der Teleostier: 

Physostomi. Aellere linochenfische (mit Lnftgang der Schwimmblase). 

Diese Legion enthalt die filtesten Teleostier, welcho sich unmittelbar 
aus den cycliferen Ganoiden entwickelt haben. Die Stammformen dieser Le- 
gion, und somit aller Teleostier, enthalt die Familie der Thrissopiden 
(oder der Leptolepiden im engeren Sinne), welohe die Genera TArissops , Lep- 
tolepis , Tharsis umfasst. Es sind dies haringsartige Fisehe aus dem Jura, 
welche bereits in dessen nntersten Sehiehten, im Lias, beginnen, aber in der 
Kreide schon wieder aufhoren. Einerseits sehliessen sich die Thrissopiden 
ebenso eng an die Cycliferen (Pyenoscolopen), wie andrerseita an die Phy- 
sostomen (Clupeiden) an, und werden desshalb bald mit diesen, bald'mit je- 
nen vereinigt. Die Physostomen sind die einzigen Teleostier wfihrend der 
ganzen Jura - Zeit. Sie zerfallen in zwei Ordnungen, Thxissogenen nnd En- 
ehelygenen , von denen die letzteren nur einen divergenten Seitenzweig der 
ersteren darstellen. 



Erste Ordnung der Physostomen: 

Thrissogenes , H. (Physostomi abdominales.) Bauchjlossige Physostomen. 

Diese Ordnung umfasst die Hauptmasse der Physostomen und den eigent- 
lichenKern dieser Legion: die Familien der Thrissopiden, Clupeiden, Sal- 
moniden, Scopeliden, Cyprinoiden, Charaeinen, Siluroiden etc. Die aller- 
meisten dieser Fisehe besitzen wohl entwiekelte Banchflossen. Die Thrisso- 
genen sind die Stammgruppe aller Teleostier , ans welcher sich als zwei di- 
vergente Zweige einerseits die Enchelygenen, andrerseits die Physoclisten 
entwickelt haben. Wfihrend der Jura - Zeit ist diese Ordnung nur dureh die 
Familie der Thrissopiden, die filteste aller Teleostier, vertreten, welche den 
Clupeiden am nfichsten steht und den grossten Theil der Leptolepiden enthalt 
(TArissops , Leptolepis , Tharsis). In der Kreide Auden sich bereits echte 
Clupeiden und daneben noch Scopeliden und Salmoniden. Die meisten an- 
dern Familien der Thrissogenen, namentlich aueh die Cyprinoiden und Silu- 
roiden, erscheinen erst in der Tertiar-Zeit 

Zweite Ordnung der Physostomen: 

Enohely genes , H. ( Physostomi apodes.) Bauckflossenlose Physostomen. 

Wie die Thrissogenen („Haringskinder“) die unmittelbaren Nachkommen 
der Thrissopiden und Hfiringe, so sind die Enchelygenen (.,A»lkinder“) die 
unmittelbaren Epigonen der ITr- Aale, welche sich aus den ersteren erst spa- 
ter entwickelt haben. Die Enchelygenen Oder Aale umfoBsen die drei Fami- 
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Hen dor Mutaonideu , Gymnotiden und Symbranchiden. Eossile Reste kennt 
man bloss von den Muraeniden, nnd zwar nur aus der Tertiar-Zeit. Die 
Enehelygenen stellon einen isolirten Seitenzweig der Thrissogenen dar, wel- 
cher sich nioht weiter entwickelt hat. 

Zweite Legion der Teleostier: 

Physoclisti, H. Jiingere Rnochenjische (ohne Luftgang der Schwiinmblase). 

Diese Legion hat sich, wie bemerkt, erst spater aus den Physostomen, 
und zwar aus den Thrissogenen, entwickelt; wie es scheint, erst wahrend der 
Kreidezeit, da die iiltesten sicheren fossilen Reste von Physoelisten dem Grixn- 
sande angehoren. Die Legion besitzt nieht mehr den embryonalen Charakter, 
welchen die Physostomen noch mit den Ganoiden thcilen, den Luftgang, der 
die Schwimmblase mit dem Schlund verbindet Den Hauptstamm der Physo- 
cHsten bildet die Ordnung der Stichobranchien, wahrend die beiden anderen 
Ordnnngen, Plectognathen und Lophobranchien, nur ala eigenthiimlich ange- 
passte Seitenzweige der ersteren erscheinen. 

Erste Ordnung der Physoelisten: 

Stichobranchii , H. Reihenkienxr. 

In dieser Ordnung, welche unmittelbar aus den Physostomen hervorge- 
gangen ist, fassen wir drei Unterordnungen Johannes Muller’s zusammen, 
die Jcanlhopteri , Jnacanthini und PharyngognathL Den Hauptstamm der 
Ordnung, wie der ganzen Physoelisten -Legion, bildet die sehr umfangreiehe 
TJnterordnung der Acanthopteren, zu welchen die Pereoiden, Cataphrac- 
ten, Sparoiden, Sciaenoiden, Scomberoiden, Blennioiden und zahlreiche 
andere Eamilien gehoren. Unter alien Fischgruppen ist diese die bei weitem 
formenreichste; jedoch entwickelt sie ihre ausserordentliche Mannichfaltigkeit 
innerhalb eines sehr engen anatomischen JBreifengrades, dureh oberflachliche 
Anpassung an verschiedene Existenzbedingungen. Die altesten Reste der- 
selben finden sich in der Kreide, vorziiglich im Griinsande, und gehoren 
meistens Pereoiden, Gataphracten, Scomberoiden und Sphyraeniden an. Sehr 
zahlreich erscheinen die meisten Eamilien der Acanthopteren im Tertiarge- 
birge. Die TJnterordnung der Pharyngognathen umfasst theils Stachel- 
flosser, welche den Acanthopteren naher stehen (Labroiden, Pomaeentriden, 
Holconoten, Chromiden), theils Weichflosser sehr eigenthihnlicher Art (Scom- 
beresoees). Die meisten fossilen Reste derselben gehoren der Tertiar-Zeifc, 
nur einzelne der Kreide an. Von der dritten TJnterordnung der Stichobran- 
chien, den Anacanthinen, kennt man nur sehr wenige fossile Reste, und 
zwar nnr aus der Tertiarzeit (Plenronectiden und Gadoiden). 

Zweite Ordnung der PhysocHsten: 

Plectognathi. ffeftkiefer . 

Diese eigenthiimHche Ordnung, welche friiher wegen ihrer Hautbe- 
deckung mit den Panzer -Ganoiden vereinigt wnrde, scheint nur ein eigen- 
th umli ch angepasster Seiten-Zweig der Stichobranchien zn sein. Von den bei- 
den hierher gehorigen Eamilien, Solerodermen nnd Gymnodcmten, kennt man 
fossile Reste aus der Tertiar-Zeit, von ersteren auch einzeln aus der Krei- 
de -Zeit 
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Dritte Ordnung der Physoclisten : 

Lophobranohii. Bikehetkiemer . 

Auch diese Ordnung halton wir, gleieh der vorigen, bloss far einen 
eigenthiimlich entwickelten Seitenzweig der Stichobranchien. Es gehoren 
hierher die Familien der Syngnathiden, Pegasiden und Solenostomiden. AUe 
fossilen Reste derselben gehoren der Tertiar-Zeit an. 

Zweite Classe der Anamnien: 

Dlpneostl. Mohhjische. 

(Synonym: Dipnoi Lepidota. Protopteri. Pneumoichthyes. Sirenoida.) 

Die Classe der Dipneusten ist in den letzten Jakrzehnten zu hervorra- 
gender Beriihmtheit gelangt durch die ansgezeicbnete Mittelstellung, welche 
sie zwischen den echtcn Fischen und den Amphibien einnimmt. In der That 
vereinigt dieselbe so vollstandig viele eharakteristische Eigenthiimlichkeiten 
der Fische und der Amphibien , dass ausgezeiehnete und kritische Forseher 
fdr die Stellung der Dipneusten sowohl unter jenen als unter diesen gewieh- 
tige Griindo anflihren konnteu. Will man die Dipneusten durchaus einer von 
jenen beiden Classen einreihen , so erscheint es immerhin passender , sie den 
Fischen , als den Amphibien zuzurechnen. Will man aber diese beiden Clas- 
sen durch eine soharfe Definition trennen, so erseheint es umgekehrt beque- 
mer, die Dipneusten wegen ihrer doppelten Herzvorkammer und ihrer wah- 
ren (der Schwimmblase homologen) X ungen den Amphibien beizugesellen. 

Wie alle systematischen Fragen, so kann auch diese viel behandelte Streit- 
frage nur durch die Desceudenz-Theorie klar rmd endgiiltig entsohieden werden. 
Diese iehrt uns, dass die Dipneusten sioh aus den Fischen ebenso wie die 
Amphibien entwickelt haben, und zwar wahrscheinlich unabhangig von diesen 
letzteren. Man kdnnfce geneigt sein , in den jetzt lebenden Dipneusten die 
geradlinigen und wenig veranderten Nachkommen jener uralten Anamnien zu 
sehen, welche in der Primarzeit, wahrend der Entwickelung der Amphibien 
aus den Fischen , den Uebergang zwischen beiden Classen vermittelten. In- 
dessen ist es wohl wahrscheinlicher, dass die lebenden Dipneusten die Nach- 
kommen solcher aus den Fischen entwickelten Anamnien sind , welche nicht 
weiter zu Amphibien sich fortgebildet haben, gewissermassen also fehlge- 
schlagene Versuche der Fische, sich zum Landleben und zur Luftathmung zu 
erheben. Unter diesen Umstanden erscheint es uns am passendsten , die Di- 
pneusten als eine besondere Classe zu betrachten. 

Die jetzt lebenden Dipnepsten bilden nnr die einzige Ordnung und Fa- 
milie der Protopteriden, mit den beiden Genera Protopterus und Lepido- 
siren. Aller Wahrscheinlichkeit naeh sind dieselben nur die vereinzelteu letz- 
ten Auslaafer einer vormals reich entwickelten Dipnensten - Classe , welche 
aber wegen Mangels harter Skelettheile keine fossilen Reste hinterlassen 
konnten. Was ihre unmittelbaren Yoreltem nnter den Fischen befcrifffc, so 
sind diese wohl in den Selachiem, und nicht in den Ganoiden zu suchen, mit 
denen man die Dipnensten neuerdings hat vereinigen wollen. Die Dipneu- 
sten, Ganoiden . und Amphibien Bind wahrscheinlich drei Geschwister-Grup- 
pcn, wolchG von dem geiuemgamtm parentalen Sciachior-Stamm an versehie- 
denen Stellen sich abgelost haben. Man kann dieselben daher rd cM - in eine 
einzige Reihe ordnen, wie es mehrfach versucht worden ist. 

Haackel, Oenorelle Morphologic , II. *#*«#**** 
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Dritte Class© der Anamnien: 

Amphibia. Lurche. 

Die hochst wichtige Classe der Amphibien ist uns , gleich der vorher- 
gehenden , hinsichtlich ihrer Phylogenie leider nur hochst unvollstandig be- 
kannt , viel unvollstandiger als die der Fisohe. Alles , was uns die Palaon- 
tologie von den Amphibien der friiheren Erdperioden erhalten hat, zusammen- 
genommcn mit alien jetzt lebenden Amphibien, ist aller AVabrscheiuliehkeit 
nach nur ein verschwindend geringer Rest von der reich und raanniehfultig 
entwiekelten Amphibien -Classe, welche in der secnndaren und insbesondere 
in der primaren Zeit die Erdrinde belebt hat. Als nach Abluuf der Silnrzeit 
211m ersten Male das Leben auf dem Festlande begann , und in der lungen 
antedevonischen Zeit von versehiedenen Gruppen der wasserbewobnenden 
Pflanzen und Thiere Versuehe gemacht wnrden , sich dem Landleben anzu- 
passen, haben sieh wahrseheinlich aus den Fischen raehrere solcher Landan- 
siedler gleichzeitig und unabhangig von einander entwickelt. Als eine solehe, 
nieht weiter zu hoher Differenzirung gelangte Gruppe haben wir bereits 
vorher die Dipneusten bezeichnet. Eine zweite Bolche Gruppe von Luft- 
athmern bildet die Classe der Amphibien, die iibrigens wahrseheinlich aus 
mehreren Classen zusammengesetzt ist, dereu jede sich unabhangig von den 
andera aus den Fischen entwickelt hat- Insbesondere dttrften die beiden 
Subclassen, welche wir hier unterscheiden, Phractaraphibien und Lissamphi- 
hien, zwei selbststandige Classen darsteilen. Beide haben sich wohl getrennt 
von einander aus den Selachiern entwickelt. Die altesten bekannten Amphi- 
bien -Reste sind in der Stcinkohle gefunden worden. 

Eiste Subclasse der Amphibien: 

Phractatnphibia, H. Panzerlurcfie. 

Diese Subclasse umfasst die merkwiirdige Ordnung der Labyrinthodon- 
ten und die neuerdings davon. abgeloste Ordnung der Ganocephalen , welche 
den Fischen noch naher steht, und aus welcher sich wahrseheinlich die er- 
stere erst entwickelt hat. 

Erste Ordnung der Phractaraphibien : 

Ganoeephala. Schmelzkdpfe. 

Diese Ordnung ist bis jetzt nur durch drei Genera vom Amphibien be- 
kannt, welche sammtlich der Steinkohlenzeit eigenthiimlich sind: Arche go- 
saurusp Dendrerpelon nnd Raniceps . "Von alien Amphibien stehen diese den 
Fischen am nachsten, und sind wahrseheinlich direct aus den Selachiern oder 
sehr tief unten aus dem Ganoiden- Stamm (aus den Pamphraeten?) hervor- 
gegangen. 



Zweite Ordnung der Phractamphibien: 
Labyrinthodonta. IVickelzahner . 

Diese bisher meist mit der vorigen vereinigte Ordnung hat sich erst spa- 
ter aus dersclbcn entwickelt und 1 st bereits bedeutend hoher ditterenzirt. Na- 
mentlich besitzt sie schon zwei entwickelte Condyli ocoipitales, welche den 
vorigen noch fehlten. In der Primarzeit hst sie bloss durch den carbonisehen 
Baphetes und durch den permischen Zygosaw us verfcreten. Ihre eigentliohe 
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Acme, eine hohe and reiche Entwickelung , erreicht sie in der Trias, mit 
welcher sic auch erlischt ( Mastodansaurus, Trer/iafosaurtts, Capitosaurus e tc.). 
Die Labyrinthodonten scheinen keine Nackkommen hinterlassen za haben. 

Dritte Ordnung der Phraetamphibien: 

Peromela. Blindwtihlen . 

(Synonym: Apoda. Gymnopktona. Ophtomorpha. Caecffiae.) 

Diese kleine Ordnung, welche nur die einzige Familie der Caeciliden 
(i Caeeilia , Siphonops etc.) umfasst, ist in foesilem Znstand nicht bekannt. Sie 
ist wahrscheinlich der letzte iiberlebende Rest einer vormals reich entwiekelten 
Amphibien-Gruppe, welcher nicht bloss wegen seines Schuppenkleides, son- 
dern auch durch andere Charaktere den Ganocephalen nnd auch den Fischen 
viel naher steht, als die Gymnamphibien. Sie hat sieh wahrscheinlich von 
dem Ganocephalen - Aste abgezweigt. 

Zweite Subclasse der Amphibien: 

Lissamphibia, H. Nacktlurche. ' 

Diese Subclasse unterscheidet sich von der vorigen nicht allein ausser- 
lich sehr auffallend durch die vollkommen glatte und nackte Haut, ohne 
alle Verkpocherungen, sondern auch duroh innere anatomische Eigenthiimlich- 
keiteu, so dass Beide sich wohl schon sehr friihzeitig als divergente Aeste von 
dem gemeinsamen Amphibien -Stamme getrennt haben, falls sie iiberhaupt 
in einem solehen vereinigt waren. Die fossilen Reste dieser Grnppe simi 
nur ausserst sparlich erhalten und von sehr geringer Bedeutung. Theils ihre 
Lebensweise, vorzugsweise aber die zarte nnd oft nur theilweis knocherne Be- 
Bchaffeuheifc ihres Skelets entzog sie der Petrification. Man kennt bloss ter- 
tiare Reste und diese nur sehr diirftig. Aller Wahrscheinlichkeit nach waren 
aber die Lissamphibien in der ganzen Secundar-Zeit vorhanden nnd haben 
sich wohl bereits in dem alteren Absehnitt der Priniar -Zeit aus den Sela- 
chiern, vielleicht aus gemeinsamer Wurzel mit den Phraetamphibien, viel- 
leicht auch aus einem Auslaufer der letztem entwickelt Die noch lebenden 
Lissamphibien legen uns in ihrer systematiseben ebenso wie in ihrer onto- 
genetischen Entwickelungsreihe den palaontologischen Eutwickelungsgang der 
Subclasse sehr deutlieh vor Augen. 

Erste Ordnung der Lissamphibien: 

Sozobranchia (Perennibranchiala ) . Riemenlurche , 

Diese Ordnung umfasst diejenigen nackten Amphibien, welche auf dor 
niedersten Entwickelungsstufe stehen bleiben, indem sie zeitlebens ihre aua- 
seren Kiemen beibehalten. (Genera: Siren , Proteus , Menobranchus etc.) 
Eossile Reste derselben sind nicht bekannt. 

Zweite Ordnung der Lissamphibien: 

Sozura {Cam! at a). Schwanzlurche. 

Diese Ordnung geht in ihrer Entwickelung einen Sohritt weiter, als die 
vorige, indem sie die Kiemen verliert, den Schwanz aber noch behalt. Es 
gehoren hierher die beiden Fatniliea der Derotremen (Menopoma , Crypto - 
bronchus) , welche noch die Kiemenspalten an der Haleseite behalten, und 

sMuMuMtiltiMt 2 




CXXXH Systematische Eiuleitung in die Entwickelungsgeschichte. 

der Xipotremen ( Triton , Salamandra ) , welche auch diese Kieraenspalten 
verlieren. Yon Beiden sind tertiiiro Reste vorhanden, unter denen besonders 
der dndrias Scheuchzevi als „Homo diluvii testis“ beriihmt geworden ist. Aus 
dieser Ordnung haben sich wahrscheinlich die Annren sowohl, als auch die 
Reptilien (Tocosaurier) nnd die Mammalien entwickelt 

Dritte Ordnung der Lissamphibien : 

Anura {Ecaudata). Froschlurche . 

Diese Ordnung erreicht den hoohsten Grad der Entwickelung unter den 
Amphibien. Sie verliert nicht nur Kiemen und Kiemenspalten, sondern auch 
den Sehwanz. Es gehoren hierher die drei Faroilien der Zungenlosen {/ 4glo $ - 
su) der Kroten ( Bufonida ) und der Frosche {Han id a) , yon denen bloss die 
letzteren zahlreiche (jedoeh unbedeutende) Reste in der Tertiar -Zeit hinter- 
lassen haben. 



Zweiter Subcladus der Amphirrhinen; 

Amniota, H. Jmnionlhiere. 

Wir haben oben die Amphirrhinen, d. h. die Wirbelthiere, welche nach 
Ausschluss der Leptocardier und Monorrhinen iibrig bleiben, in zwei Haupt- 
gruppen gespalten, welche sehr wesentlich yerschieden sind, in Anamnien 
und Amnioten. Zu den Anamnien gehoren die drei Classen der Fische, Di- 
pneusten und Amphibien; zu den Amnioten gehoren die drei Classen der Rep- 
tilien, Yogel und Saugethiere. Die Amnioten unterscheiden sich von den 
Anamnien- hauptsachlich durch den Besitz des embryonalen Amnion, sowie 
dadurch, dass sie zu keiner Zeit ihres Lebens durch Kiemen athmen. Femer 
ist die Schadelbasis ihrer Embryonen stets stark geknickt, wahrend die der 
Anamnien grade gestreckt ist Endlich entwickeln ihre Embryonen sammt- 
lich eine Allantois, wesshalb man sie auch Allantoidia genannt hat Doch 
kann man die Anamnien nicht Anallantoidien nennen , da auch von diesen 
Yiele bereits eine deutUche, wenn auch kleine Allantois besitzen. Die gesammte 
Anatomie, Ontogenie und Fhylogenie der Amphirrhinen beweist ubereinstiin- 
mend, dass dieser Cladus ursprtinglich (bis zur Fermzeit) allein aus den Anam- 
nien bestand, und dass erst spater die Amnioten sich aus diesen entwickelten. 
Jedenfalls sind die Amnioten unmittelbar aus den Amphibien entstanden; und 
zwar haben sich als zwei divergente Zweige, unabhangig von einander, einer- 
Beits die Monocondylien {Reptilien und Vogel), andrerseits die Amphieondy- 
lien (SSugethiere) entwickelt 

Erste Serie der Amnioten: 

Monoeondylia, H. j/mnioten mit einfachem Occipital Condyius. 

Als Monocondylien fassen wir hier die beiden Classen der Reptilien und 
Vogel zusammen, welche unter Bich viel naher, als mit den Saugethieren 
yerwandt sind. Die gross© Kluft, welche diese von jenon trennt, hat neuet- 
dings besonders Huxley hervorgehobcn, welcher dig Monocondylien von 
den Mammalien unter dem bereits mehrl'ach verbrauchten und vieldeutigen 
Namen der Sauroiden abtrennte. Dieselben sind vorziiglich charakterisirt 
durch einen einfaehen Condyius occipitalis, durch die verwickelte Zusammen- 
setzung des Unterkiefers, und seine Articulation an einem besonderen Qua- 
dratbein, durch rothe Blut-Zellen (kernfiihr ende Plastiden), duroh 
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parti elb T otterfurchung, durch Mangel des Parasphenoid, der Milchdriisen etc. 
Von den beiden Classen der Monocondylien haben sieh die Vogel ebenso als 
ein hoherer Seitenzweig aus den Keptilien , wie diese aus den Amphibien 
(und zwar wahrscheinlich aus den Sozuren) entwickelt. 

Erste Classe der Monocondylien: 

Reptilla* Saurier. 

Biese dusserst vielgestaltige und interessante Wirbelthierclasse beherrscht 
das mesolithische Zeitalter in ahnlicher Pr&ponderanz , wie die Fische das 
palaolithisehe , die Siiugethiere das canolithische. Ben verschiedenartigsten 
Existenz-Bedingungen passten sie sich in der mannichfaltigsten Weise an und 
entwickelten dadurch eine bewunderungswiirdige Formen-Bivergenz, welche 
ihre Genealogie ausserordentlich emhwert. Bazu kommt, dass alle fossilen 
Keste der Keptilien zusammengenommen, obwohl ausserst werlhvolle „Benk- 
rotinzen der Schopfung", dennoch nur ein blasses Sehattenbild von dem wun- 
derbaren Beiche landbewohnender Keptilien d&rstellen , welches in der Se- 
cundarzeit existirte. Bie Verwandtschafts - Verhaltnisse der verschiedenen 
Hauptgruppen derBeptilien unter einander sind bo ausserst verwickelte, dass 
es sehr schwer ist, ihren Stammbaum zu entwerfen. Wir betrachten daher 
auch die nachfolgende Genealogie nur als einen ganz provisorischen Versuch. 
Als Ausgangsgruppe der Classe, welche unmittelbar aus den Amphibien (und 
wahrscheinlich 'Uus den Sozuren) entstand, betrachten wir die I. Subclasse, die 
der Tooosaurier, welche ausser den triassischen Thecodonten die altesten 
aller Keptilien, die permischen Bichthaeanthen enthalt. Sie sind nebst den 
Kophalodonten die einzigen Saurier der Primarzeit. AUe anderen Keptilien 
gehoren der Secundar-Zeit an. Von Jenen aus haben sich wahrscheinlich 
als divergente Zweige folgende vier Suhclassen entwickelt: II. die Hydro** 
saurier (Halisaurier und Crocodilier) ; HI. die Binosaurier; IV. die 
Lepidosaurier (Lacertilier und Ophidier) und endlieh V. die Rham- 
phosauTier, mit der Stamm - Ordnung der Anomodonteu, aus der wahr- 
scheinlich als drei divergente Zweige sich die Pterosaurier, Chelonier und 
Vogel entwickelten. 



Erste Subclasse der Keptilien: 

Tocosauria, H. Stamm - [leptilien. 

In dieser Subclasse, welche den Ausgangspunkt aller tibrigen Keptilien 
bildet, fassen wir die beiden Ordnungen der Bichthaeanthen und Thecodon- 
ten zusammen, welche unter sich niichstverwandt und wahrscheinlich grad- 
linigo Nachkommen der unbekannten Keptilien sind , a«B welchen sich alle 
iibrigen Subelassen als divergente Zweige entwickelten. 

Erste Ordnung der Tocosaurier: 

Diohthaoantha , H. Gubeldorner . 

Biese Ordnung umfasst die einzige Familio der Proterosauriden , mit 
dem einzigen Genus Proterosaurus, welches in vielfacher Beziehung von aus- 
serordentlicliem Intereaso ist. Abgesehen von dem im russiBchen Perm ge- 
fundenen Rhopahdon , welcher violleieht deu tfobergang von don Bichtha- 
canthen zu don Anomodonten bildet, sind die Proterosauren die ein- 
zigon, bis jetzt bekannten Keptilien, welche man mit volier 
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Sicherhei t als palaolithische betrachten kann; alle anderen Saurier, 
welche man bisher der Primarzeit zuschrieb , haben sich neuerdings als viel 
jiinger, als secundar (moistens als triassisch) herausgestellt. Zugleich sind es 
die einzigen Reptilien, welche gabelspaltige Dornfortsatze 
derWirbelsiiule besitzen, (wesshalb wir sie Diehthacanthen nennen), 
Auch ausserdem, obwohl den Lacertilien anseheinend sehr ahniich, sind sie 
mehrfaeh tog den ubrigen Reptilien nnterachieden. Wahrscheinlich haben 
wir in diesen altcsten bekannten Reprasentanten der Reptilien - Classe ganz 
eigenthiimliche Mischformen vor nns, welche den unbekannten, aus den Am- 
phibien (Sozuren) entstandenen Stamm - Vatern aller Reptilien am nachsten 
stehen. Die Diehthaeanthen sind zuiallig zugleich diejenigen fossilen Repti- 
lien, welche von alien zuerst (schon 1710!) wissenschaftlich untersucht und 
beschrieben worden sind (durch den Berliner Arzt Spener). Bisher sind 
sie ausschlieeslich im ThiiringerPerm, und zwar im Kupferschiefer von 
Eisenach, gefunden worden. Die alteste und bekannteste Art ist Proterosau - 
rus Speneri , eine andere P. macronyx. 

Zweite Ordnung der Tocosaurier: 

Thecodonta. Fackz&hner. 

Diese Ordnung, welche der vorigen von alien Reptilien am nachsten 
verwandt ist, und vielleicht von ihr direct abstammt, gehort wahrscheinlich 
zu der gemeinsamen Stammgruppe, aus welcher sich alle oder doch viele der 
iibrigen Reptilien als divergente Aeste entwickelt haben. Alle bis jetzt 
sioher bekannten Thecodonten gehoren der Trias, und zwar mei- 
stens dem Keuper an. Bisher galten dieselben fast allgemein fiir paliioU- 
thisch, da~ man die Schichten, in denen sie sich finden, (insbesondere das 
Bristol -Conglomerat) irrthumlich fiir permiseh hielt. Es gehoren hierher 
mit Sicherheit die vier Genera: Patdosaurus (ptafyodon, cylindrodon ), TAeco- 
dontosaurm ( antiqum ), Belodon (Plteningeri) und Ctadyodon ( Uot/dii ). Aus- 
serdem gehoren hochst wahrscheinlich auch die beiden Genera BatAygnathus 
( borealis ) und Teterpeton iefginense) hierher. Letzteres (auch als Lrptopleu- 
ron lacertiuum beschrieben) gait lange Zeit fur das alteste nicht allein aller 
Reptilien, sondern sogar aller landbewohnenden Wirbelthiere, da man die 
triassischen Schichten, in denen es sich fund, irrthumlich fiir devonisch hielt. 

Zweite Suhclasse der Reptilien: 

Hydrosauria. WasscrdracAen. 

In dieser Subolasse vereinigen wir nach dem Vorgangc von Carl Vogt 
die beiden Ordnungen der Halisaurier und der Crocodilier, von denen sich 
vielleicht die lotzteren aus den ersteren entwickelt haben. Doch ist es auch 
selir woht raoglioh, dass diese beiden Ordnungen an sehr verschiedenen Stel- 
len, unabhiingig von einander, von dem Reptilienstamme sich abgezweigt 
haben. 

Erste Ordnung der Hydrosaurier : 

Halisauria. SeedracAcn . 

(Synonym: Etialiosauria. Nex.ipodtt. Jlydropterygia). 

Diese nusgezeiehnote Reptilien - Ordnung ist ttussehliesslich auf die Se- 
cundar- Peri ode bcsehriinlst, welche sie von Anfung bis zn Enile durehlobt 
hat. Ihre vielfachen Aehulichkeiton mit den Fischen und insbesondere mit 
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den Ganoiden haben zu der Annabme gefiihrt, dass sie diesen naher ala den 
iibrigen Reptilien verwandt seien , nnd man hat selbst nenerdinga versucht, 
die Ganoiden, Ganocephalen , Labyrinthodonten , Ichthyosaurier und Sauro- 
pterygier (Nothosaurier und Plesiosaurier) als fortlaufende Glieder einer einzi- 
gen EntwiekclungBreihe darzustellen. Indessen ist es viel wahrscheinlicher, 
daps dies© Aehnlichkeiten nur A npassungB -Aehnlichkeiten sind, und dass 
. die Halisaurier sich zu den iibrigen Reptilien verhalten, wie die Oetaceen zu 
den Saugethieren. "Wahrscheinlieh sind sie aus den Tocosauriern in der Ante- 
trias-Zeit entstanden. Wir zerfallen die Ordnung der Halisaurier in drei 
Unterordnungen : I. Simosauria oder Urdrachen ( Simosaurus , Nothosau- 
rus 9 Dracosa urns) ausschliesslich in der Trias, die altesten Vertreter der Ha- 
iisaurier, und ihre einzigen Reprasentanten in der Trias, haben sich ver- 
muthlich aim den Thecodonten entwickelt. II. Die Plesiosauria oder 
Schlangendrachen ( Plesiosaurus ) in alien Schichten des Jura und der Kreide, 
haben sich wohl in der Antejurazeit aus den Simosauriern entwickelt, und 
gehen durch Spondyhsaurus und Pliosaurus unmittelbar in die IchthyoBauren 
iiber. III. Die Ich thy osauria oder Fischdrachen (lekt/tyosaurus) , eb en- 
tails nur im Jura und (selten) in der Kreide, haben sich demnach ebenso aus 
den Plesiosauren , wie diese aus den IchthyoBauren entwickelt. 

Zweite Ordnung der Hydrosaurier: 

Grocodilia { Loricata ). Crocodile, 

Die Stellung der Crocodile ist ziemlich unsicher, da sie gleichzeitig zu 
mehreren Reptilien-Subclassen mehrfache Beziehungen besitzen. Es ist mdg- 
lich , dass dieselben an ihrer Wurzel mit mehreren andern Subclassen unmit- 
telbar zusammenhangen. Yielleicht haben sie sich auch als selbststandiger 
Ast direct aus den Tocosauriern hervorgebildet. Am wahrscheinlichsten ist 
es jedoch, dass sie sich von den Halisauriern abgezweigt haben, unter de- 
nen inBbesondere Pliosaurus sich den Crocodilen sehr nahert. Jedenfalls muss 
diese Abzweigung schon vor der Jura-Zeit erfolgt sein, da die Crocodile im 
Lias bereits entwickelt auftreten. Die Ordnung zerfallt in drei Unterordnun- 
gen, von denen die der Amphicoelen oder T eleosaurier die alteste ist 
(Mystriosaurus , Gnathosaurus , Teleosaurus etc.). Diese Unterordnung ist 
durch biconcave, denen der Halisaurier gleiche Wirbel ausgezeichnet. Sie 
bleibt auf den Jura beschrankt. Aus ihr haben sich als 1 zwei divergente 
Aeste einerseits die Opisthocoelen , ondrerseits die Prosthocoelen entwickelt; 
bei erstern ist die Chorda dorsaliB bloss am vordeTen (oralen), bei letzteren 
bless am hinteren (aboralen) Ende der Wirbelkdrper durch Knochen ersetzt 
worden. Die Opisthoooelen oder Steneosuurier ( Cefiosaurus , Sttuieo" 
saurm ) bleibcn auf Jura und Kreide beschrankt, wUlirend die Prostho- 
coelen oder Alligatoren, zu welchcn alle jetzt lebenden Crocodile geho- 
ren (G a via Us , litigator , Crocoditus) erst in der Kreide auftreten, und vor- 
zuglich in der TertiUrzeit entwickelt sind. 

Dritto Subclnssc der Reptilien: 

DinoBauria ( Puvhjjmdn). lAvdnilrmer . 

Eino der merkwlirdigsten lteptilien-Oruppcn ist die dor Dinosaurier oder 
Pachypoden, wolcl.o w&hrend der Secunddr-Zeit die gewaltigsten und colos- 
snlsten Laiulhewolmer erzeugte. Sie flndon ihresgleichen un Urn fang und 
Schwerfdlligkeit nur in don pachydermen Siiugethieren der tcrtiiiron und 
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quartaren Zeit, und vertraten diese damals in ahnlicher Weise auf dem Lande, ; 
wie die Halisaurier im Meere das A equiva lent der carnivoren Cetaceett wa- 
ren. Die Dinosaurier zeigen unter alien Reptilien am meisten anatomische 
Beziehnngen zu den Saugethieren , tihnlieh wie die Pterosaurier zu den Vo‘- 
geln. Doeh sind diese Aehnlichkeiten nur Analogieen, keine Homologieen. 
Wahrscheinlich haben sick die Dinosaurier unmittelbar aus der Stammgruppe 
der Tocosaurier, (vielleicht auch in Zusammenhang mit den Crocodilen, wabr- q 
seheinlicher aber in Zusammenhang mit den Lacertilien , insbesondere den 
Leguanen) entwickelt, Unter den Tocosauriern zeigt Delodon zu ihnen die ? 
nachsten Beziehungen , und Plateosaurus aus dem Keuper scheint bereits zu 
ihnen zu gehoren. Ihre eigentliehe Entwiekelung erreichten sie jedoch gegen 
Ende der Jura- und im Beginn der Kreide-Zeit (Wealden). Wir zerfdilen 
die Dinosaurier in zwei Ordnungen, fleischfressende und pflanzenfressende 
Lindwurmtr. 



Erste Ordnung der Dinosaurier: 

Harpagosauria , H. Carnivore Lindwilnner. 

Die fleischfressenden Dinosaurier bilden den eigentlichen Stamm der 
Subclass©. Sie beginnen wahrscheinlich schon in dor Trias (mit Plateo - 
saurus aus dem Keuper). Hierher gehoren Megaiosaitrus (30 — 40 Fuss 
lang) aus dera Jura, und Hytaeosaurus und Pelorosaurus aus dem Wealden 
(letzterer wohl 40 < — 80 Fuss lang). Leider Bind ihre Reste, wie die der , 
meisten mesolithischen landbewohnenden Vertebraten, sehr selten und un- 3 

vollstandig. x 

Zweite Ordnung der Dinosaurier: \ 

Therosauria, H, Herbivore Lindwiirmer. , 

Die pflanzenfressenden Dinosaurier sind bis jetzt bloss duroh den co- 
lossalen Jguanodon Mantellt bekannt, den grdssten Pflanzenfresser der So- 
cundar-Zeit, viel grosser und stUrker als ein Elephant. Er ist bisher aus- 
schliesslich in den unteren Formationen des Kreide -Systems, im Wealden 
und Neocom gefunden worden, und stellt wahrscheinlich einen Seitenzweig 
der Harpagosaurier dar. 

Vierte Subclass© der Reptilien: 

Lepidosauria, H. Schvppen - Sunricr. 

Diese Subclasse umfasst die beiden niiohstverwandten Ordnungen der 
Lacertilien und Ophidier, von denen die letztercu bloss einon eigenthiim- 1 
lich entwickelten Seitenzweig der erstoren darstellen. Die Lacertilien ste- 
hen unter alien Reptilien den Tocosauriern, als dem Stumm der gunzon 1 
Classo, um nitchsten, und bilden gewissormuttsson dcren grudlinigo Fort- 
setzung bis znr Gcgetiwarb 

Ersto Ordnung der Lepidosaurior : 

Lucortiliu. Eidevtmn . ' 

Unter alien Reptilien seheinen die gewdhriliehon Eidoehson die eon- [ 

servativste Gruppe durzustellen, welehe die uropriinglicho Form der go- 
moinsamon Htamnigrtippe , der Toeositimor, um reinsten erhulton hat. Die 
jetzt lebendon Lacertilien opinion duller unter den Reptilien cine ilhnlieho 
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Kolle, wie die Selachier dor Gegemvart unter den Fischen, Oder die Bcu- 
telthiere der Jetztzeit unter den Siiugethieren, Die fossilen Reste dieoer 
Ordnung sind sehr sparlich. Die attesten bekannten Reste stammen aus 
den obersten Rehichten des Jura und den untersten der Kreide, znhlroi- 
chere aus der Tertiarzeit. Unter den Laccrtilien der Kreide zeichnen sich 
die Mosasaurier (. Aiosasaurns , Geosaurus etc.), welche den Monitoren naelist- 
verwandt sind, durch riesige Grosse aus. Von den beiden Unterordnungen 
der Lacertilien haben nur die echten Eidechsen oder Autosauria (&///<*- 
mala) fossile Reste hinterlassen, nicht aber die Ringeleidechsen oder Glyp- 
todermata (. Jnnulata ). 

Zweite Ordnung der Lepidosaurier: 

Opiiidia. Sc h fan gen. 

Die Gruppe der Sehlangen ist Nichts weiter als ein eigenthiimlich 
entwickelter Seitenast der Lacertilien, welcher sich wahrscheinlich erst im 
Beginn der Tertiar -Zoit (in der Anteocen*Zeit) Ton den Lacertilien abge- 
zweigt hat. Ihre fossilen Rcste sind selten und sparlich, alle nur in ter- 
tiaren Schichten, vom Eocen an, gefunden. Die Sehlangen -Ordnung ist 
dio eirizige Reptilien - Ordnung, welche auf die Tertiarzeit und die Gegen- 
wart beschrankt ersoheint. 

FUnfte Subclasse der Reptilien: 

Rhamphosauria, H. tScfmabelsnuricr. 

In dieser Subelnsso vereinigen wir die drei Ordnungen der Anomo- 
donten, Pterosaurier und Chelonier, welche unter Bich mchr Verwandt- 
schaft als zu den iibrigen Reptilien zeigen, und dcren jede durch eine 
Anzahl von Charakteren bereits zu den Vogeln liinuber neigt. lndessen 
sind wegen der Mangelhaftigkeit ihrer fossilen Reate ihre Beziehungen 
doeh noeh zu wenig bekannt, als dass wir rait voller Sichcrheit ihr ge- 
nealogische - VerhiiltniBS zu einander und zu den Vogeln feststcllen konn- 
ten. Wahrscheinlich haben sich die Anomodonten, als die ulteaten Rham- 
phosaurier, von. den Tocosauriern abgezweigt, und haben ihrerseits als 
droi divergente Zweige dio Pterosaurier, die Chelonier und dio Vogel 
ontwickelt Viellcicht sind uber aucli Pterosaurier und Anomodonten zwei 
divergente Zwoigo eines alien (aus den TocoBauriern entstandenon) Ilham- 
phosaurier - Stunmn s , und aus den Anomodonten haben sich als zwei di- 
vergente AobIo einerseits dio Chelonier, audercrseitB die Vogel entwiokelt. 



Erste Ordnung der Rhainphosaurier: 

Anomodonta. Schnabel - GMcefom. 

Dieso Ordnung konnen wir bishor nur uua vorhultnisaraiisBig wonigon. 
aber Bohr interessauten fossikm Re«tou, welche derselbon eine ausserovdent- 
liche Wiehtigkeit beilegen. Sic beatoht tins den drei Farailien oder Un- 
terovdnungon der RUopulodonten, Dieyuodonten uml Cryptedonten. Die Fa- 
milio der lUiopalodontia, die iiltoste, wird dureh die im ruBsiaehen Perm 
gefundeiie Hippo Hlmpalmlun (mit 2 Arten) gobildot, nUv.Hst dem Prater •«»- 
mum* die einzigen bin jetzt mit Hicherlu'it bekiumten Reptilien der Pri- 
mtirzeit. Hie seUeinen den ITehorgntig von den Toeownuriem zu don Die.y- 
nodenton zu vormittoln. Die Famiiie der Bicyuodontiu wird dureh dio 
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beiden sudafrikanisehen Genera Dtcy notion (mit 4 Arten) und Pfychogna- 
ihtts (mit 3 Arten) gebildet, welehe der Trias angehoren (nicht dem Perm, 
wie man friiher glaubte). Sie nahern rich durch die ausgezeichnete Bil- 
dung ihres Schadels und Schnabels noch mehr, als die Khopalodonten, 
den Schildkroten und Vogeln und sind wahrseheinlich nachste Verwandte 
von deren gemeinsamen Stammeltern. Die dritte Familie endlich, die dor 
Cryptodontia, wird durch die beiden triassischen Genera Vdenodon 
(U. Baitni aus Sudafrica) nnd Rhynckosaurus (R, artieeps aus England) ge- 
bildet. Diese vermitteln den unmittelbaren XJebergang zu den Cheloniem 
und Vogeln. AValirend die Khopalodonten in ihrem Schnabel ausser meh- 
reren kleinen angewachsenen Zahnen ein paar grosse Hauzahne, die Diey- 
nodonten bloss diese beiden letzteren tragen, sind bei den Cryptodonten 
alle Ziihne aus dem Schnabel verschwunden. 

Zweite Ordnung der Rhamphosaurier: 

Pterosauria. Flag - Eidecksen. 

Diese Ordnung umfasst die Hltesten fliegenden AVirbelthiero , von de- 
n6n man mit Sicherheit weiss. Sie beginnen mit RhampAorhynchus ma- 
cro nyx in den altesten Schichten des Jura, und sind durch zahlreiche Ar- 
ten von Plerodactyfus im mittleren und oberen Jura und der Kreide ver- 
treten, bis zur Weisskreide hinauf, in der sich kolossale Formen finden. 
Man hat die Pterosaurier vielfach fur unmittelbare Uebergangsformen von 
den Keptilien zu den Vogeln gehalten. Indessen ist es viel wahrscheinlicher, 
dass sich die Pterosaurier tiefer unten, als die Vogel, von den Anomo- 
donten, oder selbst unmittelbar von den Tocosauriern abgezv/eigt haben. 
Keinenfalls haben sie sich unmittelbar in die Vogel fortgesetzt. Die Ptero- 
saurier baben keine Kachkommen hinterlassen. 

Dritte Ordnung der Rhamphosaurier: 

Chelonia, Sckildkrolen. 

Diese Ordnung nahert sich von alien jetzt lebenden Keptilien - Ord- 
nungen am meisten den V ogeln , und zeigt namentlich auch zu diesen n8- 
here Verwandtsehaft als die Pterosaurier. Am wahrscheinlichsten durfte 
die Vermuthung sein, dass Chelonier und Vogel als divergente, an ihrer 
Wurzel vielleicht noch zusammenhangende Zweige sich aus den Anomo- 
donten entwickelt haben. Diese Diveigenz hat jedenfalls vor der Jura- 
zeit, wahrseheinlich schon im Beginn der Secundar-Periode stattgefun- 
den. Fussspuren, sowohl von Schildkroten als von Vogeln, werden bereits 
ira Sandstein der Trie® angegeben; doch sind diese sehr unsicher. Die 
altesten sicheren Reste von Cheloniern gehoren dem Jura an, und zwar 
finden sich hier bereits Reste von drei verschiedenen Familien, den Tha- 
lassiten Oder Seesehiidkroten (Che tone) , den Potaraiten oder Fluss- 
schildkroten (Trionyr) und den Eloditen oder Sum pfschiidkroten (Ewyx). 
Dagegen erscheint die vierte und vollkommenste Familie, die der Cher- 
siten oder Landsehildkrbten ( Testudo ) erst in der Tertiiir- Zeit; unter die- 
sen letzteren ist die riesige Co/osxoche/ys atlas aus dem Subhimalaja hervor- 
zuheben. Bei den altesten Schildkroten ist dtr Knochenpanzer noch sehr 
wenig entwickelt, unvollkoromen verknbehert oder aus zahlreieheren Stttcken 
zusammengcsetzt, wie bei den Embryonen der hoheren Chelonier. 
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Zweitc Classe der Monocoiu.ylien : 

Am. Fogel. 

Im Gegensatze zu den Reptilien liefert nns die Paltiontologie fiber die 
Eatwickelung der Vogel niir sehr geringffigige Aufschliisse. Dagegen kbn- 
non wir ous ihrer vergleichenden Anatomie und Embryologie mit voller 
Siclierheit sdbliessen, dass die Vogel unmittelbar aus den Reptilien ent- 
standen sind, nnd dass sie hut einen eigenthfimlich angepassten Seiten- 
zweig dieser Classe darstellen. Wie sehon bemerkt, haben sieh die Vo- 
gel hoehstwahrseheinlich ays den Anomodonten, als ein von den Chelo- 
nicrn divergirender Zweig dieser Subclasse, entwiekelt; nnd zwar wohl im 
Beginn oder gegen die Mitte der mesolithischen Zeit. Aus der Trias-Zeit 
kennt man zahlreiche Fussspuren (besonders im nordamerikaniecben Sand- 
stein von Connecticut), welch e riesigen Vogeln zugeschrieben werden. Doch 
konnen dieselben eben so gut auch Sauriem angehort haben. Die Repti- 
lien, welche die Voreltern der Vogel waren, konnen sehr wohl bereits 
ihre charakteristische Fussbildung besessen haben. Der alteste wirkliche 
Vogelrest ist die berfihmte Archaeopteryx Uthographica aus dem Jura. In 
der Kreide folgen einzelne Reste von Stelz- und Schwimm- Vogeln. A lie 
Paedotrophen-Reste gehoren der Tertaar-Zeit an. Die Bestimmung der fos- 
silen Vogelreste im Einzelnen ist sehr schwierig, da dieselben meist nur 
sehr schlecht und hochst unvollstandig erhalten sind, und da fiberdies fast 
alle system atischen Differcnzen sich auf die Bildung des Schnabels und 
der Ffisse beschriinken. Die Vogel- Classe ist in ahnlicher Weise, wie 
die der Insecten, nur sehr einformig, innerhalb eines sehr engen Spiel- 
raumes entwiekelt; sie verhalten sich zu den viel gestaltenreicheren Repti- 
lien ahnlich, wie die Insecten zu den Crustaceen. Was, die historische 
Reihenfolge der einzelnen Hauptgruppen der Vogel betrifft, so haben sich 
aus den Anomodonten zunachst die Sauriuren, aus diesen erst die Ornith- 
uren entwiekelt, und zwar Autophagen; aus diesen sind erst in der Ter- 
tiar-Zeit die typischen Vogel, die Nesthocker (Insessores) entstanden. 

Erste Subelasse der Vogel: 

Sauriurae, H. Ficderschwiinzige Vtigel. 

Die Subclasse der Sauriuren stellen wir fur diojenigen Vogel auf, wel- 
che den unraittelbaren Uebergang von den Reptilien zu den echten V ogeln 
vermitteln, und welche im Beginn und in der Mitte der Secund&r-Zeit 
vermin hlich in grosser Mannichfaltigkeit vorhanden waren. Bis jetzt ist 
uns diese Subelasse nur durch die sehr wichtige Archaeopteryx lithogra- 
ph ira ( toacrura ) aus dem Jura des lithographischen Sehiefers von Solenhofcn 
bekannt. In der ausgezeiehneton Bildung inres Sehwanzes, welcher ganz 
von dem aller ubrigen Vogel abweicht, besitzt dieselbe einen Charakter, 
welchen die letzteren nur als Embryonen hoch einige Zeit hindurch zei- 
gen, und welcher lediglich die Abstammung der Vogel von den Reptilien 
bestatigt. Die filteste Ahnenreihe der Vogel zu Ende der primaren und 
im Beginn der secundaren Zeit war wahrsehoinlich folgende: 1. Tocosau- 
fia, 2. Anomodonta (I. Rhopalodon, II. Pieynodon, III. Cryptodon), 3. Sau- 
riurae (Archaeopteryx), 4. Ornithurae (Saurophalli). 
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Zweite Subclnsse der Vogel : 

Ornithurae, H. Fmhcrschti'unzige YGgeL 

Diese Subclasse umfasst die echten Ybgel, welehe bereits die charak- 
teristische Sehwanzbildung aller jetzt lebenden Vogel, und gar nicht (oder 
nur als Embry onea) den verlangerten Eidechsen - Schwauz der Sauriuren 
besitzen. Jedenfalla sind die Ornithuren erst spater aus den Sauriuren, 
me diese f ruber aus den Anomodonten entstanden. Von den beiden Le- 
gionen, in welehe die Ornithuren gewohnlich zerfallt werden , sind die 
Paedotrophen erst spater (wahracheinlich in der Tertiar-Zoit) aus den Au- 
tophagen entstanden. 



Erste Legion der Ornithuren: 

Autophagae. (Sidifugae) Nestjliichter , 

Diese Legion umfasst diejenigen Ornithuren, welehe sehend das Ei 
verlassen und sich sogleich selbst ernahren. Es gehoren hierher folgende 
Ordnungen: 1. Ratatores (Pa/mipedes), 2. Grallatores, 3. Basores 
{Gaflinaceae, nach Ausschluss der Penelopiden) 4, Ineptae {Did us) 5. Sau- 
rophalli (Penelopida , und dreizehige Strausse: Rhea , Dromaens , Casua - 
rius) , 6, Apterygia {Apteryx , Pa/apteryx , Dinornis ), 7. Struthoea- 
meli {Sfruthio) *). 

Was die Genealogie dieseT Ordnungen betrifft, so ist dieselbe znr 
Zeit noeh sehr dunkel, und lediglich aus ihrer vergleichenden Anatomie 
muthmaasslich zu erschliessen. Die wahrscheinliehe Ausgangsgruppe der 
Autophagen, -welehe sich unmittelbar aus den Sauriuren entwickelfc hat, 
scheinen die Saurophallen zu bilden, von welchen sich vielleicht als 
divergente Zweige die vier Ordnungen der Natatores, Basores, Apterygier 
und Struthocamelen abgezweigfc haben. Den TJebergang zwischen den Sau- 
rophallen und den Natatores vermitteln die (noeh mit dem gleichen Penis 
versehenen) Anatiden (Lamellirostres); zwischen den Saurophallen und Ra- 
sores stehen die Penelopiden; die Apterygier sind unter den Saurophallen 
dem CasuariuSf die Struthocamelen dagegen der Rhea am nachsten ver- 
wandt. Die Grallatores haben sich wahrseheinlich aus den Basores (viel- 
leicht auch aus den Apterygiern?) entwickelt. Auch die Inepten sind ver- 
muthlich ebenso wie die Columben, und vielleicht mit diesen im Zusara- 
menhange ans den Basores entstanden. Die ausserst diirftigen fossilen Beste 
der Autophagen klaren uns leider uber ihre Phylogenie nicht auf; die al- 
testen sind in der Kreide gefunden worden, und gehoren einem Natator 



*) Wir seben uns bier gezwungen, die Ordnung der Curs ores oder Laufvogel, 
eine der kiinstiiclisten Gruppen des Thierreichs, In Ordnungen aufznlosen, da diese un- 
ter sich in hoherem Grade verschieden sind , als die iibrigen anerkanuten Ordnungen der 
'Vogeielasse. Die Penelopiden (Penelope , Ot'ax, Urax), welehe allgemeiu zu den Basores 
gestellt werden, sind den dreizehigen Strauss en y/V«, Dromaeus , CamariwJ viel n&her 
als den HUhnem verwandt, *tmd verdienen sebon alien, wegen ihrer ruerkwiirdigen Penis- 
Biidung (abgeseheu von anderen auatomischen Yerwandtseliafts - Doeumenten) mit ihnea 
als „Sauro phaj Ji“ vereinigt zu werden. Dagegen ist der zweizehige 8trauss (Struthio 
eamelmj , dureh den ganz eigenthiimlichen Bau seines Penis und seines Beckens, sowie 
durch andere merkwOrdige Charaktere so ausgezeichnet, dass er eher den Bang einer be- 
sondern Ordnung verdient , als 2- B. die vevsekledeiieii Ordnungen der Paedotrophen. 
Auch die Apterygier und die Inepten sind so ausgezeichnet, dass sie weder mit den Stro- 
tbocamelen, noeh mit den Saurophallen vereinigt bleibeu konnen. 
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( Cimtiornis diomedeus), and einera Grallator {Scotopax) an. Vielleicht riih- 
ren auch die Ornithiehnithen der Trias von Autophagen her, 

i Zweite Legion der Ornithuren: 

Paedotrophae. (Insessores) JSesthoeher. 

Diese legion umfasst diejenigen Ornithuren, welche blind das Ei ver- 
j lassen and von ihren Eltern gefdttert werden. Alle fossilen Reste von 
j Paedotrophen gehpre'n der Tertiar - Zeit an. Es gehoren hierher folgende 
j funf Ordnungen: 1. Peristerae ( Columbae ), 2. Clamatores, 3. Osci- 
I nes, 4. Soansores, 5. Rap tat ores. Inter diesen scheinen die Tau- 
I ben (Peristerae) in ahnlicher Weise den Ausgangspunkt der Paedotro- 
I phen-Gruppe zu bilden, wie die Sanrophallen denjenigen der Autophagen. 
\Vahrscheinlich sind die Peristeren direct aus den Rasores entstanden, mit 
denen sie durch die Pterocliden unmittelbar zuaammenhangen. Aus den 
i Peristeren (vielleicht aber anch direct aus den Rasores) sind als zwei di- 
! vergente Zweige vennuthlich die Clamatores und Scansores entstanden, von 
denen wahrscheinlich die ersteren den Oscines, die letzteren den Raptato- 
res den Ursprung gegeben haben. Vielleicht sind aber auch die ltapta- 
tores aus den Clamatores, oder direct aus den Colnmben entwickelt. Da 
ZYrisehen alien verschiedenen Vogel -Ordnungen TTebergangs-Bildungen vor- 
kommen , und da ui s ihre sparlichen und ganz unbedeutenden fossilen 
Reste gar Nicbts iiber ihre Phylogenie berichten, so ist jede Specialisation 
des ornithologischen Stammbanms zur Zeit noch sehr schwierig. 

Zweite Serie der Amnioten: 

Dicondylia, H. Jmnioten mit doppellem Occipital -Condylus . 

Die Gruppe der Dicondylien umfasst bloss die eine Classe der Sau- 
gethiere (Mammalia), welche von den Monocondylien , den beiden Classen 
der Vogel und Reptilian, viel weiter entfernt sind, als die beiden letzte- 
ren unter sich. Die Dicondylien unterscheiden sich von den Monocondy- 
lien wesentiieh nicht allein durch den doppelten Condylus occipitaliB, son- 
dem auch durch die viel einfaehere Zusammensetzung des Unterkiefers, 
den Mangel ernes’ besonderen Quadratbeins, durch den Besitz eines Para- 
sphenoid, durch rothe Blut-Cytoden (kernlose Plastiden) , durch totale 
Dotterfurchung , durch die ganz eigenthumlichen Milchdriiseri, und durch 
zahlreiche andere wichtige Charaktere. AUer WahrscheinUchkeit nach ha- 
ben sich die Dicondylien unmittelbar aus den Amphibien, oder aus dem 
I unbekannten palaozoischen Amnioten - Stamme (vielleicht im Zusammen- 
kang mit der Tocosaurier- Gruppe) entwickelt (vergL Taf. VII). 

Einzige Classe der Dicondylien: 

Mammalia* S&ugethiere . 

Die Classe der Sangethiere zerfallt in drei Subclassen von sehr unglei- 
chem Tfmfange, die Ornithodelphia, welche bloss die beiden Genera 
Oraithorhynchus und Echidna , die Didelphia, welche die Beutelthiere oder 
Harsttpialia , nnd die Monodelphia, welche die ganze Masse der iibrigen 
tSaugethiere (Placentalia) nmfassen. Die beiden Subclassen der Ornithodelphien 
und Didelphien werden haufig in einer Subclasse als Implacentalia zusammen- 
gefasst , und den Placentalien gegenUber gestellt. Diese Zweitheilung der 
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Saugethierelasse ist aber in sofern nicht rich tig, als die Differenzen zwischen 
den Ornithodelphien and Didelphien, wenn aueh anderer Art, doeh nicht 
minder wiehtig sind, als diejenigen zwischen den Didelphien nnd Monodel- 
phien. Riehtiger wtirde es scin, die Ornithodelphien als Araasta (wpCfOta, 
Brustwarzenlose) den vereinigten Didelphien and Monodelphien als Masto- 
phora (««crd<po(»a , mit Brustwarzen Versehene) gegeniiber zu stellen. Die 
Amasten oder Ornithodelphien stehen offenbar den unbekannten Stammfor- 
men der Saugethiere, welche aus den Amphibien entstanden, viel naher, 
als die Mostophoren, welche sicher viel spateren IJrsprungs sind. Leider 
liisst uns die Palaontologie bei dieser sehr wichtigen Frage wilier im Stich, 
da grade aus der langen Seeundar - Period© , vsiihrend welcher die Entwicke- 
lang der Saugethier -Classe aus den Amphibien oder aus den niederoten Am* 
nioten , wenn nicht ausschliesslieh , doeh vorwiegend c tattfand, nnr sehr we- 
nige und unbedeutende Saugethier - Reste erhalten sind. Diese gchoren alle 
Didelphien an. Von den Ornithodelphien beriehtet uns die Palaontologie 
leider gar Vichts, V erhaltnissmas&i g zahlreich und wiehtig sind die fossilen 
Reste der Monodelphien, welche ausschliesslieh der Tertiar - und Quartar-Zoit 
angehoren. Wahrseheinlieh haben sich also die Monodelphien erst im Beginn 
der TertiSr-Zeit (in der langen Anteocen-Zeit) aus den Didelphien entwiekelt; 
wogegen diese vermuthlich schon im Beginn der Secundar-Zeit (in der Ante- 
trias- oder Trias -Zeit) aus Ornithodelphien entstanden sein werden. (VergL 
Taf. VH und VIII.) 



Erste Subclasse der Saugethiere : 

Ornithodelphia (jtmastn). Brustlose. 

Aus dieser Subclasse kennen wir bloss die eine Ordnung der M on otr e- 
mata oder Kloakenthiere, welche gegenwartig nur noch durch zwei austra- 
lische Genera: Ornithorhynchus und Echidna vertreten ist Diese hochst 
eigenthiimlichen Mammalien, welche offenbar nur die letzten uberlebenden 
Reste einer vormals reich entwickelten Saugethier - Gruppe sind, verhalten 
sich zu den ubrigen Mammalien ahnlich, wie Jmphioxus zu dem ganzen Wir- 
belthier-Stamme, oder wie Hydra zu dem Coelenteraten-Stamme. Leider 
sind gar keine fossilen Reste von den nachsten Verwandten und Vorfuhren 
derselben erhalten worden. Sie stehen in vielen Beziehungen den Monocon- 
dylien naher, als alle anderen Mammalien, und sind daher als uralte, hochst 
conservative For men zu betrachten, welche von alien bekannten Gliedem der 
Classe den im Beginn der Seeundar -Zeit lebenden Uebergangs - F ormen der 
Amphibien in die Saugethiere am nachsten stehen. 

Zweite Subclasse der Saugethiere: 

Didelphia (Marsupialia). Bcatelthierc. 

Auch diese Subclasse der Saugethiere ist gleich der vorhergehenden im 
Aussterben begriffen, und nur verhaltnissm&ssig unbedeutende Reste dersel- 
ben haben in Australien (einige wenige auch auf den Sunda - Inseln und in 
Amerika) im Kampfe am das Dasein sich zu erhalten vermocht. Wahrschein- 
lich hat dieselbe in der ganzen Secundar-Zeit mit den Monotremen zusam- 
men die Saugethier - Class© allem repiuseutirt und aamals cine ahnliche Eor- 
men-Mannichfaltigkeit durch Anpassung an verschiedene Lebens - Verhalt- 
niase eutwickelt, wie in der Tertiar -Zeit und in der Gegenwart die Mouo- 
delphien. Die fossilen Reste der Didelphien sind ausaerat sparlich und diirf- 
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tig, und nur insofern von hohem Interesse, als sie erstens die weite geogra- 
phisohe Yerbreitung der Subclasse in der Seeundar-Zeit, und zweitens ihr 
hohes Alter beweisen. Die altesten Reste fin den sich im Eeuper der Trias 
in Deutschland und England. [Micro testes antiquus,) Ausserdem sind neuer- 
dings im Jura vou England zahlreiche Reste von fossilen Marsupialien gefun- 
den worden : Thyfucotherinm (dmphit her ittm ) , Pbascolotherimn, dwpbites/es, 
Stereognathus , Bammtlich im Bath oder unteren Oolith (in den Sehiefern von 
Stonesfield) ; ferner Spafacoiherium , Plagiaulux , Trieonodon , im Portland 
oder oberen Oolith (in den jungsten Purbeck- Schichten). Die meisten Reste 
sindUnterkiefer und gehoren carnivoren und insectivoren, einige jedocli (5/e- 
reognathus ) auch lierbivoren Marsupialien an. 

Die Beutelthiere werden gewohnlieh als eine einzige Ordnung betracb- 
tet: doch sind die einzelnen Familien durch ihre Anpassung an die versehie- 
denartigste Lebensweise im Gebiss und iibrigen Koperbau nieht weniger dif- 
ferenzirt, als die verschiedenen Ordnungen der Monodelphien , und es ist 
daher richtiger, sie als diesen aquivalente Ordnungen zu betrachten, zumal 
sie in vielen Beziehungen auffallende Parallelen zu diesen darbieten. Dieser 
Parallelismus wird durch die nachfolgende Uebersicht anschaulich; von den 
hier aufgefuhrten acht Didelphien - Ordnungen kann man die vier ersten als 
Legion der fleischfressenden Marsupialien ( Zoophaga ), die vier letz- 
ten als Legion der pflanzenfressenden Marsupialien ( Bolanophaga ) 
zusammeufassen. 



ParaUele der didelphen und monodelphen Saugethier- Ordnungen. 



Ordnungen der | 
Didelphien : 


i 

Typns der 

Didelphien • Ordnung : 


Ordnungen der 
Monodelphien: 


Typos der 
MonodelpMen- 
Ordnung: 


1. Creophaga 


Thylaeinus , Dasyurus 


1. Carnivora 


Cants 


2. Cantharophaga 


Perameles , MyrmecoUm 


2. Insectivora 


Erinuceus 


3. Edentata 


Taraipea 


3. Edentata 


Easy pus 


4. Pedimana 


Didelphys , Chironectes 


4. Prosimiae 


! Lemur 


6. Carpophaga 


Petaurus , Phalanyista 


5. Simiae 


Hapale 


6. Bhizophaga 


Phaseolomys 


6. Bodentia 


Castor 


7. Barypoda j 


Diprotodon , Nototherkm 


7. Pycnoderma 


Hippopotamus 


8. Macropoda. 


Halmaturus, Hypsiprymuus 


8. Buminantia 


Cerous 



Dieser sehon vielfach und mit Reeht hervorgehobene Parallelismus ist 
besonders desshalb von hohem InteTesse, weil er zeigt, bis zu welehem 
Grade die Anpassung an gleiche Existenz-Bedingungen und gleiche Lebens- 
weise (insbesondere auoh gleiche Rahrung) im Stande ist, entspreehend glei- 
che Form-Umbildungen (besonders auch in der Bildung des Gebisses) zu be- 
wirken. Denn offenbar sind alle diese Aehnlichkeiten nur Analogieen, nicht 
Homologieen. Die einzelnen Monodelphien- Ordnungen sind nieht durch 
Transformation (etwa durch Erwerbung einer Placenta) aus den entsprechen- 
den Didelphien-Ordnungeii entstanden, sondern vielmehr das Differenzirungs- 
Product eines einzigen Placentalien-Zweiges, welcher wahrscheinlich nur 
aus einer einzigen Dideiphieu-Form entstanden ist (Vergl. Taf. YHI). 

Was die Genealogie der Marsupialien betritft, so Bind leider ihre fossilen 
Reste viel zu diirftig und unvollstandig, um sie palaontologisch begriinden 
zu konnen. So weit sich aus ihrer vergleichenden Anatomie schliessen lasst, 
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bildet den Ausgangs-Punkt (ebenso wie water den Deciduaten die Prosimien) 
die Ordnung der Pedimanen, welehe unter alien Didelphien den Mouo- 
flelphien, und zw ar den Prosimien am naehsten zu stehen seheinen. Aus 
diesen sind ala zwei divergente Zweige einerseits die Cantharophagen (Zoo- 
phagen!), audrerseits die Carpophagen (Bota n ophagen!) heryorgegan- 
gen. Aus den Cantharophagen liaben sich wahrseheinlich die E den- 
tula und Creophaga, aus den Carpophagen dagegen die Rhizophaga, 
Macropoda und Barypoda entwiekelt. 

Dritte Snbclasse der Saugethiere : 

Monodelphia ( Placenta lia ). Placentalthiere. 

Aus der Thatsache, dass alle fossileu Saugethi er - Reste der Seeundar- 
Zeit Didelphien angehoren, lUsst sieh der Sehluss ziahen, dass die Monodel- 
phien erst im Beginn der Tertiar-Zeit aus den ersteron entstanden sind. Doch 
ist dieser Sehluss keineswegs sicher, da wir aus dem ungeheuer langen Zeit- 
raum zwischen Ablagerung der obersten Jura-Schiehten (Purbeek) und der 
untersten Tertiiir-Schicliteu gar keine Saugethi er-Reste besitzen. Es ist sehr 
leicht moglich, dass die Urabildung der Mafsupialien zu Plaeentalien bereits 
wahrend der Kreide-Zeit oder noch friiher (in Anteereta- oder Jura-Zeit) 
stattgefunden hat Jedenfalls ware die Anteocen-Zeit die jiingste mogliehe 
Zeit dieses Umbildungs-Processes, da wir das Resultat desselben schon in deu 
altesten Eocen-Schichten vollendet vor uns sehen. 

Wir zerfallen die Subclasse der Monodelphien in zwei Legionen, welehe 
wahrseheinlich schon sehr friihzeitig sich von einander getrennt haben, und 
als zwei diyergente Hauptaste der altesten Plaeentalien -Grnppe zu betrach- 
ten sind, welehe unmittelbar aus den Didelphien entsprang. Diese bei- 
den Legionen, wesentlieh durch dieStruetur (weniger durch die aussere 
Eorm!) der Placenta verschieden, sind die Indecidueu und die Deci- 
duate n. Die specielle Ableitung ihres Ursprungs und ihrer gegeuseitigen 
Beziehungen ist noch ausserst duukel. Wahrseheinlich sind die Deciduaten 
erst spater aus den Indeciduen entstanden. VielLeicht aber sind beide di- 
vergente Zweige eines einzigen Monodelphien - Stammes. 

Erste Legion der Monodelphien: 

Indecidua. Placenta l tk iere ohne Decidua. 

Diese Legion umfasst diejenigen monodelphien Saugethiere, deren Ute- 
rus keine Decidua bildet. Es wird dieselbe aus zwei sehr divergenten Grup- 
pen gebildet, einerseits deu Edentaten, andrereeitB den Pycnodermen, welehe 
jedoch trotz anscheinend sehr grosser Yerschiedenheit vielfache Verwandt- 
schafts - Beziehungen zeigen und offenbar zwei Aesfce eines einzigen Indeci- 
duen -Zweiges sind. 



Erste Sublegion der Indeciduen: 

Edentata (Bmta). Zahnlose . 

Diese Sublegion enthalt die einzige Ordnung der Edentata oder Zahn- 
loscn, welehe u titer alien bekannten Plaeentalien die tiefste Stufe einzuueh- 
men und sehr alten Ursprungs zu sein scheint. Wahrseheinlich sind die jetzt 
lebenden Edentaten, ebenso wie die Marsupialien der Jetztzeit, nur die letz- 
ten kUmraerlichen Reste einer vormals reich entwickelten Thiergruppe. Noch 
in der Diluvial -Zeit besass dieselbe einen hohen Grad der Entfaltung, wie 
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die colossalen Skelete der Macrotherien , Glyptodouten and Gravigraden be- 
weisen, Die Phylogenie der Edentaten ist sekr sebwierig za errathen , da 
ans offenbar sebr viele alte Staramformen and Zwischenglieder fehlen. Wahr- 
sclieinlich haben sich von den Pycnodermen zunachst die Yermilinguien 
abgezweigt, aas denen vielleicht die Gravigraden entstanden sind. Da 
diese letzteren offenbar die Charaktere der Oingulaten and Bradypo- 
d e n gemischt enthalten , sind sie wahrscheinlich die gemeinsamen Stamm- 
formen dieser beiden Gruppen. 

Zweite Sublegion der Indecidnen: 

Pyeno derma., H. DerbMuter, 

Als Pyonodermen vereinigen wir hier die beiden Ordnangen der Ceta- 
ceen and der Ungulaten , welehe nieht allein durcb die Besohaffehheit ihrer 
Placenta and ihrer Haut, sondem auch darch viele andere Charaktere als 
nachstverwandte Glieder eines oinzigen Astes sich erweisen. Lediglich die 
Anpassang an den Aufenthalt im Wasser hat die Cetaceen in iilmlicher Weise 
von den Ungnlaten entfernt , wie die Pinnipedien von den Carnivoren. 

Erste Ordnung der Pycnodermen: 

Ungulata. Hufthiere. 

Die Ordnung der Ungulaten ist von alien Thiergrappen eino der interes- 
santesten and lehrreiehsten, vorziiglich aach desshalb , weil sie in der ausge- 
zeichnetsten Weise die Unentbehrlichkeit der palaontologiechen Entwicke- 
lungsgeschichte fur das Yeretandniss der natiirlichen Y er wandtschafteu nach- 
weist Wir zerfallen diese sehr natiirliche Ordnung, welehe eine trotz alles 
Eormenreichthums dnrehaos einheitlich organisirte Gruppe darstellt, (gleieh- 
wie anter den Deciduaten die Kagethiere) in zwei Unterordnungen , Artio- 
dactylen und Periseodactylen. 

Soweit sich die Genealogie der Ungulaten gegenwartig ubersehen lasst, 
scheint die Eamihe der L op hiod oaten den Ausgangspankt der ganzen 
Ordnung za bilden. Zu ihnen gehoren die altesten alter bekannten Ungula- 
ten - lleste , welehe sich schon im untersten Eocen (London- Then) finden 
{Coryphodon). Ausserdem nehmen sie eine so zweifelhafte Mittelstellang 
zwischen Artiodactylen (Suilliden) nnd Perissodactylen (Tapiriden) ein, dass 
sie bald mit den ersteren, bald mit den letzteren vereinigt werden. Wahr- 
scheinlich sind sie demnach die Stammvater der Ordnung, von denen die bei- 
den Unterordnungen als zwei divergente Aeste ausgegangen sincL 

Aus den Anoplotheriden, den Stammeltern des Artiodactylen- 
Zweiges, haben sich als zwei divergente Aeste die Anthracotheriden and 
Xiphodonten entwickelt, jene za denSetigera and Obesa, diese zu den 
Kuminantia hintiberfuhrend. Die altesten Stammformen der Bnminantien 
Bind die Dremotheriden, Mittelformen zwischen Moschjferen and Cervi- 
nen, aas denen diese beiden als divergente Aeste entstanden sind. Die 
Giraften sind wohl bloss ein Zweig des Cervinen - Astes. Die Cavicornien ha- 
ben, sich wohl ebenfalls aaB den Cervinen entwickelt, nnd zwar zunachst die 
Antilopiden, aaB dicsen die Aegoplasten (Caprinen). Aus letztem sind wahr- 
scheinlich die Probatoden (Ovina) und aus diesen die Tanroden (Bovina) ent- 
standen. 

.Aus den P alaeotheriden, den Stammeltern des Peris so dactylen - 
Zweiges, haben sich wahrscheinlich als zwei divergente Aeste die Nasieor- 
nien und die Tapiriden entwickelt. Aus den Tapiriden sind als zwei 

Haeckel, Geuerelle Morphologic, U. ********** 
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divcrgirende Zweigc die Maerauchenien und die Anchitherien hervorgegan- 
gen, jene zur Section der Camele (Tylopoda), diese zur Section dor Pferde 
(Solidungula) hiniiberfuhrend. Die Camele entfcrnen sich durch viele 
Charaktere (namentlicli durcli osteologische Eigenthumlicbkeiten und durch 
die Plaeentarbildung) von den Kuminantien und nahern sich vielmehr den 
Pfcrden and den Tapiren, mit denen sie durch Macrauehenia verbunden sind. 

Zweite Ordnung der Pycnodermen : 

Cetacea. Wale. 

Die Ordnung der Wale oder WaBfoelie ist, wie bcmerkt , den Ungula- 
ten nachst verwandt, und verhalt sich zu diesen eben so wie die Pinnipedien 
zu den Carnivoren. Die Cetaceen sind Ungulaten, welche durch Anpassung 
an das Leben im Wasser sich Bischen analog umgebildot baben Bei der 
innigen anatomischen uud systematischen Yerwandtschuft der beiden Ordnun- 
gen kann der Ursprung der Cetaceen aus den Ungulaten kaupa zweifelhaft 
sein. Wir theilen die Ordnung der Cetaceen in drei Unterordnungen : I. P hy- 
coceta (Sirenia) oder pflanzenfressende Cetaceen ( Halicore . Manatus , ft/,y~ 
turn ). II. Autoeeta {Ba/aenia) oder tteischfressende Cetaceen (Delpfu'nus, 
Hyperoodou , Monodon , Phy seder , Balaena). III. Zeugloceta ( Zeuglodon - 
tia) oder Hydrarehen {Zeuglodon s. Hydrarchos ). Von diesen drei Unterord- 
nungen sind wabrscheinlich zunachst die Sirenien aus den Ungulaten her- 
vorgegangen und zwar aus den Artiodactylen, unter denen die Obesen 
{Hippopotamus) ihnen am nachsten steben. Die Autoceten und Zeuglo- 
ceten sind wahrseheinlich zwei divergent© Aeste der Phycoceten. 

Zweite Legion der Monodelphien : 

Deoiduata. Placenta Ithiere mit Decidua . 

Diese Legion umfasst alle Monodelphien, nach Ausscbluss der Edentaten 
und Pyenodermen , welche sieb durch Mangel der Decidua - Bildung wesent- 
licb von den Deeiduaten unterseheiden. Wir zerfallen diese Legion in zwei 
Sublegionen, welche durch die Form der Placenta versehieden sind: 
I. Zonoplacentalia, mit ringformiger Placenta, und II. Discoplacen- 
talia, mit sebeibenformiger Placenta. 

f Erste Sublegion der Deeiduaten: 

Zonoplacentalia. Deeiduaten mit jilrtelfiirmujer Placenta. 

In dieser Sublcgion fassen wir die beiden Ordnungen der Chelophoren 
und Camarien zusammen , von deneu jene die 4 Unterordnungen der Hyra- 
ciden, Toxodonten, Dinotberien und Biephanten, diese die beiden Unterord- 
nungen der Landraubthiere (Carnivora) und der Seeraubthiere (Pinnipedia) 
enthalt. So versebieden aueh diese Zonoplaceutalien durch AnpasBung an 
verschiedenartige Nahrung und Lebensweise differenzirt sein mogen, so stim- 
men sie doch alle wesentlich tiberein durch einen sehr wichtigen anatomi- 
seben Cbarakter, welclier ihve nabe Rbitsverw^ndtscbaft beweist, namlieh 
die ringformige Placenta. Offenbur ist diese ein gemeinsames Erb- 
stiick von eiuer gemeinsehaftlichen unbekanuten Stammform, und verbindet 
die beiden Ordnungen der Zonoplacuntalien in almlicher Weise, wie die 
scbeibenforniige Placenta die Discoplacentalien. Leider sind uns die fossilen 
Reste dieser Gruppe nur hdchst unvollataudig bekunnt, und ihre Phyiogonio 
daher zur Zeit nocb sehr unklttr. Wabrscheinlich war die gomeinBame Stamm- 
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fom der Zonoplaeentalien ebenso wie diejenige der Disooplacentalu n , ein 
omnivoresDeciduat, von dem als zwei divergente Zweige die beiden Ord- 
nungen der pfianzenfressenden Chelophoren und der Aeisehfressenden Carna- 
rien ausgingen. TJnter den Diseoplacentalien entsprecben den letzteren die 
Insecti voren, den ersteren die Rodentien. 

Erate Ordnung der Zonoplaeentalien: 

Chelophora, H. Uuftriiger. 

Diese Ordnung, welche den Rodentien unter den Diseoplacentalien cor- 
respondirt, ist uns nur hochst unvollkommen durch einige wenige lebende 
Formen und sebr unvollstandige fossile Fiagmento bekannt, so dass ibre Ge- 
nealogie sich nur sehr unsicher errathen lasst. Gewohnlich werden die Chelo- 
phoren als Pachydermcn (also als ein Theil der Ungulaten betrachtet), von 
denen sie aber nicbt allein durch den Besitz einer Decidua und durch die 
gurtelformige Placenta, sondem auch durch zahlreiche und sehr wiehtige 
osteologische Charaktere wesentlich versclxieden sind. Die auffallenden aus- 
seren Aehnlichkeiten der Chelophoren und Ungulaten sind nur Analogieen, 
nicht Homologieen. Viel naher als den Ungulaten , sind die Chelophoren 
den Rodentien verwandt. Wir zerfallen die Chelophoren in vier Untcrord- 
nungen, die iibrigens trotz aller gemeinsamen Charaktere so sehr divergi- 
ren, dass wir ihnen lieber den Rang von Ordnungen zugestehen mochlen: 
I. Lamnungia: Familie der Hyraciden (Hyrax). IL Toxodonta: 
Familie der Toxodontiden (Toxodon). 111. Gonyognatha: Familie 
der Dinotheriden ( Dmolherium ). IV. Proboscidea (Mastodon, E/e- 
pkas). Die naheren Beziehungen der vier Unterordnungen zu einander sind 
wegen des Mangels ihrer verbindenden Zwisclienformen schwer zu bestim- 
men. Doeh zeigen einerseits die Lamnungien und Toxodonten, andrerseits 
die Gonyognathen und Proboscideen mehr Aehnlichkeit; vielleicht sind aber 
auch Toxodonten und Dinotherien nahc verwandt gewesen. Falls die letz- 
teren Wasserthiere waren, verhielten sie sich zu den Elephanten ahnlick, 
wie die Cetaceen zu den Ungulaten. 

Zweite Ordnung der Zonoplaeentalien: 

Carnaria , H. ft aub thieve. 

Diese Ordnung entspricht ebenso den Insectivoren unter den DiBcopla- 
centalien , wie die vorige den Rodentien. Doch ist sie uns weit vollstiindi- 
ger, als die vorhergehende , durch zahlreiche lebende und fossile Reprasen- 
tanten bekannt. Die Carnarieu zertallen in zwei nahverwandte Unterordnun- 
gen: I. Carnivora oder Landraubthiere, and II. Pinnipedia oder See- 
raubthiere. Die letzteren sind erst spater aus den ersteren durch Anpassung 
an das Leben im Wasser entstanden, und verhalten sich zu diesen ebenso, 
wie die Cetaceen zu den Ungulaten. Den Ausgangspunkt, und den elter- 
lichen Stamm der ganzeu Gruppe bildet die ausgestorbene Familie der Arc- 
tocyoniden oder Barenhunde, welche durch Bohlengang und plumpe 
Korpcrform mchr mit den Biircn , durch die Bildung des Cebisses dagegen 
mehr mit den Hunden (und theilweis auch mit don Viverren) uberemstimm- 
ten. Es gehoren hierher die dltestcn aller bekannten fosBilen Camarien, 
Jretocyon und Pahwontp'lts aus dent untereu Eocen (Londonthon). Aus die- 
scr Familie haben sich zuniieVst als reine Sohlengiinger (Plantigrada) die 
Biiren (Ursina) entwickelt, welche in dor ulteren Tortiiir-Zeit iiberwiogend 
die Carnivoren reprUscntiren. Aus ibnen haben sich weiterhin die Halbsoh- 
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lenganger (Semiplantigrada) hervorgebildet, die Familien der Yiyerrinen 
und Mustelinen, von denen namentlich die ersteren beroits mehrfache IJeber- 
gange zu den echten Zehengangern (Digitigrada) enthalten, den Familien 
der Hunde (Can in a) und Hyanen (Hyaenida). Aus den letzteren sind 
Bchliesslich die Katzen (Felina) als der hochst entwickelte Carnivoren-Zweig 
hervorgegangen. Die Hunde haben sich vielleieht auch unabhangig von den 
Viverren und Katzen direct aus den Baren oder aus den Arctoeyoniden ent- 
wickelt. Die zweite Unterordnung, die der Seeraubthiere oder Pinnipedien 
bat sich wahrscheinlich aus den Musteliden entwickelt , unter denen noeh 
jetzt die Lutra und Enhydris unmittelbare TJebergangsformen darsteUen. 

Zweite Sublegion der Deciduaten : 

Dieooplaoentalia. Deciduaten nit scheibenfvrmiger Placenta . 

Diese Legion erscheint weit formenreicher und entwickelungsfahiger, 
als die der Zonoplacentalien ; doch konnen wir auch hier die beiden diver- 
genten Gruppen der Pflanzenfresser und Fleischfresser unterscheiden , von 
denen die ersteren (den Chelophoren entsprechend) hier vorziiglich durch die 
Kodentien , die letzteren (den Carnivoren correspondirend) durch die Insee- 
tivoren vertreten werden. Einen eigenthiimlichen Seitenzweig bilden die 
Fledermause (Chiroptera). Zwischen jenen beiden divergenten Gruppen hat 
aich jedoch bei den Discoplacentalien der gem ein same omnivore Ahnenstamm, 
durch die Prosimien noch jetzt reprasentirt, nicht allein erhalten, sondern in 
der Ordnung der echten Affen, zu welcher auch der Mensch gehort, zur hoch- 
sten Organisations -Hohe emporgehoben. Dass diese funf Ordnungen (Prosi- 
miae, Rodentia, Insectivora, Chiroptera, und Simiae) nachst verwandt sind, 
wird nicht allein* durch ihre scheibenformige Placenta, sondern auch durch viele 
andere anatomische Eigenthiimlichkeiten , sowie durch zahlreiche noch vor- 
handene Zwischenformen zwischen den einzelnen Ordnungen bewiesen. Da 
der Mensch selbst ein Glied dieser Legion ist, so erscheinen grade hier diese 
TJebergangsformen von der hochsten Bedeutung. 

Erste Ordnung der Discoplacentalien: 

Prosimiae ( Hemipitheci ). F/albaffen . 

Die sehr merkwiirdige und wichtige Ordnung der Halbaffen, von deren 
friiherem Formenreichthum uns leider nur noch sehr wenige lebende Repra- 
sentanten eine durftige Vorstellung geben, und deren fossile Reste uns noch 
unbokannt sind, betrachten wir als die gradlinige Fortsetzung des uralten 
Discoplacentalien -Stammes, aus welehem sioh die iibrigen Ordnungen dieser 
Sublegion als divergente Aeste entwickelt haben. Wir glauben, dass diese 
Ansicht durch ihre zahlreichen und verwickelten Yerwondtschafts-Beziehun- 
gen und durch die einzelnen , aber sehr wiohtigen TJebergangs - Formen zu 
anderen Gruppen lediglich bestatigt wird. Es fiihren die Leptodoctyla, 
(Ckiromys) von den Prosimien unmittelbar zu den Kodentien hinubcr, die 
Maorotarsi (Tarsias, Otolicnus) zu den Inseotivoren, die Ptenopleu- 
ra (Galeopilheetts) zu den Chiropteren, die Brachytnrai {Lemur , Sta- 
mps) zu den Simien. Sehr wichtig erscheint cs uns ferner in dioBerBezie- 
hung, dass die nicdcrcn Prosimien unter alien bekunuten Mouodolphien in viclen 
Beziehungen den Didelpkien am nUchten stehon, insbesondore deu Pedima- 
nen ( Didelpftys ). Alle dicso Beziehungen Bpreclien duftlr, dass die Prosimien 
(uhnlich wie die Selaehier unter deu Fischcn , die Sozureu unter den Amphi- 
bicn, die Lacertilicn unter den Reptilien, die Sauropliullcn unter den ViJgoln) 
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ein sohr alter idealerTypus sind (s. unten S. 222), von wolchem viele 
verschiedene praktische Typen als divergente Aeste ausgegangen sind. S 

Zweite Ordnung der Discoplacontalien : s 

Rodentia (G tires). JMager. 

Diesc formenreiehe, aber trotz aller Anpassungs-Divergenzen sehr ein- - 
heitlich organisirte Ordnung bildet den rein herbivoren Zweig der Discopla- 
centalien , und entspricht als solcher den Chelophoren unter den Zonoplacen- 
talien, zu denen sie noch vielfache Beziehungen besitzen (insbesondere die 
Subuugulaten und Hyraciden). Die Ordnung der Nagethiere zerfallt in vier 
Unterordnungen. ^ on diesen hat sich zunachst wahrscheinlich diejenig© 
der Eichhornartigen oder Sciuromorpha aus den Prosimien entwickelt, mit 
denen sie durch C/nromys noch jetzt unmittelbar verbunden ist. Hierrait 
stimmt auch die Palaoutologie der Rodentien trefflich iiberein. Alle fossilen 
Nagethier-ReBte der Eocen-Zeit gehoren ausschliesslich Soiuriden oder TJeber- 
gangsfomen derselben zu den anderen Ordnungen an. Aus den Sciuriden " 
haben sich wahrscheinlich als zwei divergente Aeste die beiden Ordnungen 
der Mauseartigcn oder Myomorpha und der Stachelschweinartigen oder 
Hystrichomorpha entwickelt , jene durch eocene Myoxiden, diese durch 
eocene Psammoryetiden unmittelbar mit den Sciuriden zusammenhangend. Die 
vierte Unterordnung endlich, die der Hasenartigen oder Lagomorpha (Le- 
poriden) ist hinsichtlich ihres TJrsprungs durch keine fossilen Documents auf- 
geklart, hat sich aber wahrscheinlich aus Hystrichomorphen entwickelt. i 

Dritte Ordnung der Discoplacentalien : i 

Inseotivora. 1/isec tenfresser . 2 

Wie die Rodentien den rein herbivoren, so reprasentiren die Insectivo- 
ren den rein carnivoren Zweig des Diseoplacentalien-Stammes. Sie sind den \ 

Nagern viel naher als den Carnivoren verwandt, mit denen sie friiher als j 

„Ferae“ vereinigt wurden, Ausser der scheibenfbrmigen Placenta stimmen 
sie mit den Itodentien namentlich durch den Besitz grosser Samenblasen iiber- 
ein, welche den zonoplacentalien Carnivoren stets fehlen. Durch tihnliohe 
Anpossung haben sich die einzelnen Gruppen der Inseotivoren und Roden- 
tien in auffallendem Parallelismus entwickelt. Es entsprochen die klettern- 
den Scan den tin (Cladobatida) den Soiuromorphen, die Soricida den Mau- 
sen, die Talpida den Wiihtmausen unter den Myomorphen; dieIgel(Acu- 
leata) correspondiren den Hystrichomorphen. Die iilteste Ausgangsgruppe 
der Ordnung schcinen die Scandenticn zu bilden, welche den Mucrotarscn 
unter den Prosimien am niichsten verwandt sind. 

Vierte Ordnung der Discoplacentalien: 

Chiroptora { rotitantia ). FtedermUuse . 

Die Ordnung der lliegenden Chiroplercn ist ein Zweig des Disooplacenta- 
hen-Astes, welchcr in Hhnlichcr Weise durch spccielle Anpassung an das Eeben 
m der Luft abgdindert worden ist, wie die Gruppo dor schwimmendcn Pinni- 
pedicn unter den Zonoplueontaiicn durch Anpassung an das Leben im Was- - 
ser. Wahrscheinlich haben sich die Chiroptcren unmittelbar aus don Pro- 
si mien entwickelt , unter denen die Guleopitliekeu noch jetzt den Uebergang 
2 u vermitteln schcinen. Von den beiden Uutorordnuugeu del* Chiroptcren- 
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Ordnung, den Pteroeyncn (Frugivoren) und den Xyeteriden (Insectivo- 
rcn) liaben si eh wahrsehoinlicli die letztereu erst spiiter aus den ersteren, diese 
dagegen unniittelbar aus den Prosimien entwiekelt. 

Fiinfte Ordnung der Discoplacentalien: i 

Simiae {IHlhecl). Jjfen. 

Die Ordnung der cchtcn Affen oder Siraien, die letete und oberste des i 
Thievreichs, ist die hochste und volikoramenste Ordnung nicht allein unter > 
den Discoplacentalien, sondern unter alien Sliugethieren, da auch derMensch 
mis derselben nicht aurgeschlossen werden kann. Die Alien haben sich je- 
denfalls unniittelbar aus den ilalbaffen entwiekelt, mit denen sie gewohnlicli ale 
Primates veroinigt werden. Die Ordnung zerfallt in drei Duterordnungen : 

" I. Arctopitheci oder K rallcnaffen : Familie der H a p a 1 i d e n ( Hapale ) ; 

II. Platy rrhinae oder Pluttnasen (Amerikanisehe Alien): Familien der 
Aphyocerken ( ft'thecia , CaltUhrlr) und Labidocerken (Mycetes, Lago- 
M/vj*); III. Catarrhinae oder Schmalnasen (echte Atfen der alten Welt): 
Section der Menoce r ken: Familie der Anasken ( Semnopithecus ) und 
der Ascopareen ( Cynocephalus , limns) ; und Section der Lipocerken: 
Familien der T y 1 o g 1 u t e n ( liylobutes ) , der L i p o t v 1 e n {Satyvus , Engeco , 
Gorilla , Deyopilhec.us ) , und der Erecten {Homo) 1 ). 



*) Die systematischeu Betiennungen der drei gross e» lebenden (Llpotylen) dUvfton 
am passendsten in der Weise gcordnet werden , dass man jeden derselben als Reprfiseu- 
tmitcn nines bcsondoreti Genus ansiclit, da die Diflevcnzcu z wise lien dcnselben vollkow- 
nien zu einer gourrisehen Tremiung liiurciclion Gewdhnlich werden Gorilla und Cliint- 
panzo als zwtd Alten des Genus Troglodytes aufgefiihrt. Dieser Gattungs-Nmnc ist zu- 
erst von Geoffruy S. Hilaire 1812 fiir den ChimpAnze ehigefUlut worden. Allein 
bercits 6 Jalire fi fiber (1806) liatte V toil lot densclbeu generlsehen Namen ffir das Vo- 
gel -Genus aufgestellt, zu wclohem unser k lei lister europliisclier Vogel, der Zauukonig, 
Troglodytes par cuius gehdit, und diese Belicunung 1st allgemein niigeneimncn. Es muss 
daiier der Genus -Name I'rogludytes , wenn man Gorilla und Cliiuipanzo untor detnselben 
verelnigen will, ditrrli eine neno Bozciehnung ersetzt werden, fiir welelie dor alto Name 
Po» go sich am boston oigtion dfirfte. Es wilro dmm der Gorilla als Pongo gorilla, der 
Cliimpauze als Pongo troglodytes zu bezeielinon. Will man dagegeu, was uns passondor 
ersclieint. boldo AfiVn als besotidero Gauungen tronneu, so ist fiir den Gorilla der be- 
reits in Gebraueh gokomtnene Name Gorilla engeua oder Gorilla gina beizubehalten. Der 
Chiinpanze diirfte als goiierisehen Namen am passendston die Bezoiolinung belbobnlten, wel- 
eho ei* iu seiner Hcimath boi den Negern fUlirt: Huger o ; uud die Art wilrde nnch don 
Regain der systenuitisi'Iion Nomciulatur Engeco troglodytes zu uoinion soin. Dor Oraug 
fillirt gewoliiilich outwodof den Namen Pimm satyr us oder Pithcens satyr ns ; da jedoch 
sowolil der Ausdruek Sima als illicit Pithcens solir hihifig zur Bozolehnung dor gunzon 
Ordnung dor ccliten Afieu, 1m Gogensatz zu don Halbaffcn (Pro simian, ftmipithecij ge- 
brn noli t wird, so emdieint es paseeml, seinen bislivr gebriiiielilielmn ftpeeles- Namen zur 
llozoielmung des Genus zu erhoben, als woh'lior or bereits 1041 voti Tnlpi.ia ziu* Ho- 
zeielnmtig cinos Anthropoiden , „von dun Indioru Orang-Outang goniumt**, verwendet 
wurde Falls der Pimia morio Owen's, wiu es schoint, eiue gate Art ist, so wilrde 
man beido Ornng-Arten als Patyrus oraug und Patyrus morio treimen kdnnen. Dio Sy- 
nonymic dor Authropoidon wiiro domtmeb folgetide: 

1 ) G n r 1 1 1 a e u g o n a (Gorilla gina , Pimia gorilla , Troglodytes gorilla , Pongo gorilla), 

2) Engeco troglodytes (Pimia troglodytes, Pitlu-enn irtigludgirs , Troglodytes niger, 
Troglodytes Inicoprymnns , Pongo troglodytes), 

8 1 Xaiyrus oraug (Pimia sntyrns , P/thrvus satyvus), 

4 1 Batyrus m <> ri o (Pimia morio, Pithcens morio), 
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Anhang znr systematischcn Einldtnng in die 
Eniwickelnngsgeschichte. 



Ber Stammbaum des Menschen. 

Bei der ausserordentlieh hoh^n Bedeutung, welclie die Systeraatik der 
Wirbelthiore und insbesondere der Affen ftir die „Frage aller Fragen“ , fiir 
die Frage „von der Stellung des Menschen in der Natur“ besitzt, erscheint 
es gcrcehtfertigt, hier auf du6 System der Affen, rait welchem wir unsere 
vorhergchende genealogische Uebersieht des natiirlichen Systems der Organis- 
men abgcsehlossen haben, noeli cinen niilicren Blick zu werfen, und die sy- 
stematiBclie Stellung des Menschen in deraselben zu erlliutern. Wie wir un- 
ten im 6iebenten Buche /eigen werden, findet die Descendenz-Theorie ebenso 
aut‘ don Menschen, vie auf jeden anderen Organismus, ihre voile und unbe- 
dingto Anwendurig. Kein objectiver und vorurtheilsfreier Naturforscher knnn 
bestreiten, dass der Mensch ein Wirbelthier, und zwar ein San gothic r, gleich 
alien anderen ist, und dass er demgemtiss, wenn iiberhatipt die Doscendenz- 
Theorie wuhr ist, sick aus einem und demselben Stammo mit den ersteren 
cntwickelt haben muss. Die Theorie, dass der Mensch von niederon Wirbel- 
thieren, und zwar zunftchst von unter ihm stehenden Siiugethieren abstammt, 
ist eino vollkomtnen gesieherte und nothwondigo Deduction , welche wir aus 
dcrri umfiiBseuden Inductions- Gesetz der Deseondonz- Theorie ableiten. Da 
wir dieses Yerhiiltniss unten im XXVII. Capitcl noeli ntilier evortorn werden, 
wollen wir uns hi or nieht liinger boi dor allgcmeinon Bcgriindung dieser hocli- 
wichtigen Frage aufhalten. Vielmehr soil liicr lediglich die speoielle Stellung 
des Menschen im System der SUugotkicro vom rein zoologisohen Standpunkto 
aus erortert werden. 

Gliickliehcnvoiso ist die Stellung des Menschen im System dev Siiugc- 
thierc so deutlieh und test ausgepritgt, os sind seine Yerwandlsohufts - llezie- 
hungen zu den verschiodenen ubrigen Gruppen der Saugothicro so klar und 
bestimmt durch seine noeli lebenden niiolisteu Vevwandten otfenbart, dans 
der Stammbaum des Menschen mit viol grdssoror Sioherheit und Leiehtigkeifc, 
sis die Gcncalogic schr vielov under er Thierc nich in seinen allgemeinen 
Grundzllgon festHtollon litsst. Die unatomischo Verwandtselud't. des Menschen 
zn den Allen springt so bo!»v in die Augon, dass sio von alien Mensehon, 
wenn anoh nnv nls ..koi’pevlieho AehnUchkeit'*, unbosfriUen unerlumut wird, 
und dans boreits der Grander der fovmulen Systeumtik , Din nr, don Mon- 
schen mit don oehton Alien und den llalballen in einor und dorselben Ord- 
nung dor 1’rinmten voreinigto. /war haben vrvsehiodene Sohrillstoller den 
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Yersueh gemacht, dem Menschen dadurch eine eximirte Stellung zu wahren, 
dass sie ihn zura Reprasentnnter* einer besonderen Subolasse dor Saugethiere 
{Jirhencephah) oder gar einer besonderen Wirbelthierclasse {Jnthropi) erhoben, 
nnd Einige sind sogar so weit gegangen, neben dem Pflanzenreieh nnd dem 
Thierreich noch ein besonderes Aftnschenreicb zu erriehten. Indessen springt 
die Verkehrtheit aller dieser \ ersuche so senr in die Augen, dass wir nns niobt 
mit deren Widerlegung aufeuhalten brauchen. Jeder objective Zoologe muss 
zugeben, dans in dem vorstehenden System der Saugethiere, welches auf den 
wiehtigsten V ererbungs - Beziehungen der natiirlichen Bluts - Yerwandtschaft 
fusst, der Mensoh ein Glied aus der Subtegion der Discoplaeontalien ist. Gleich 
alien Affen, Fledermausen, Inseotenfressern, Nagethieren und Halbaffen ge- 
hort der Mensch in die Subolasse der Monodelphien oder der placentalen 
SUugeihiere, iu die Legion der Deciduaten, in die Sublegion der Discopla- 
centailen. 

Weniger einfach ist die Beantwortung der Frage, welehe Stellung der 
Mensch inuerhalb der Discoplacentalien - Gruppe einzunehmen hat. Fast all- 
geroein wird noeh heute die Sublegion der Discoplacentalien in folgende fiinf 
Ordnungen eingetheiit: i. Rodent i a (Naget Mere). 2. Insecti vora (In- 
seclenfresser). 3, Cbiroptera (Fledermause). 4. Quadrumana (Vier- 
hander). 5. Biman a (Zweihander). Die Ordnung der Biinana um fa s a t alle in 
den Men ichen, wahrend die Ordnung der Quadrumana die echten Affen 
(Simi ae) und die Halbaffen (Prosim iae) enthalt. H uxley hat das Ver- 
dienst, in soinen vortrefflicben „Zeugnissen fur die Stellung des Menschen 
in der Natur“ zuerst nachgewiesen zu haben, dass diese Eintheilung eine vol- 
lig unberechtigte, die Trennung der Primaten - Ordnung Linne’s in Biinana 
nnd Quadrumana eine durohaus kilnstliche ist, und dass der Fuss aller Affen 
und Halbaffen koine Hand, sondern ebenso ein echter Fuss, wie der Fuss 
des Menschen ist. Der Fuss unterscheidet sich von der Hand durch die cha- 
rakteristische Anordnung der Fusswurzelknochen, die von der der Hand- 
wurzelknochen wesentlich verschieden ist, und durch den Besitz dreier beson- 
derer charakteristischer Musk ein, welehe der Hand fehlen ( Musculi peronaeus 
loagm , Jle.ror brim, «r tensor brsvis). Diese Differanz von Hand und Fuss 
Andet sich bei alien Primaten ebenso wie beim Menschen. Alle Primaten, 
alle echten Affen und Halbaffen, sind also in der That nicht Quadrumana , 
sondern IHmana , sie besitzen alle zwei Hande und zwei Fiisse. Die TJnter- 
schiede aber , welehe sich in der speciellen Differenzirung der Extremitaten 
bei den versebiedenen Primaten vorfinden, sind geriwger zwischen dem Men- 
schen und den nachstverwnndten lipocerken Affen ( Gorilla insbesondere), als 
zwischen diesen und den niedcren Affen. 

Ebffnso wie mit den Extremitaten, welehe man fiir den wichtigstcn 
Differential - Charakter der Thiere hielt, verhalt es sich mit alien anderen 
Charakteren. Der Ban des Schadels, des Gehirns und jedes anderen Kor- 
pertheils zoigt grosser© Differenzen zwischen den niederen und den hoeh- 
sten Affen, als zwischen diesen und dem Menschen. Huxley hat diese 
wichtige, fundamental© Thatsache (1. c.) so ausfuh rlieh und unumstosslich 
festgestellt, dass wir hier lediglich auf seine oben erwahnte Abhandlung zu 
verweis-en brauehen, iu welcher er auf Grand der sorgfaltigsten anato- 
mischen Dntersuchungen zu dem hochst wichtigen Schlusse gelangt: „Wir 
megen daker ein System von Organen vornehmen, welchea 
wir wo lien, die Vergleichung ihrer Modificationen in der 
Atfenreihe fiihrt uns zu einem und demselben Resultate: 
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dass die anatomlsehen Verschledenhelteu, welche den Mensehen 
Tom Gorilla and Chlmpanze seheiden, nleht so gross sind, als 
dlCj welche den Gorilla tou den nledrigeren Affen trennen/* 

Bio Ordnung der Biraana ist also deflnitiv aufgelost. Ber Mensch 
kann inncrlialb des zoologisehen Systems nieht Anspruch darauf maehen, 
Reprasentant einer besonderen S&ugethier - Ordnung zu sein. Hochstens 
konnen wir ihm das Recht zugestehen, innerkalb der Primateu - Gruppe 
oder innerhalb der echten Affen - Ordnung eine besondere Familie zu bil- 
den. Wir sagen: Hoehstens! denn in der That sind die von Huxley 
so vortrefflich erlauterten „Beziehungen des Menschen zu den nachstnie- 
deren Thieren** noch innigere und nahere, als es nach sei,nem System 
seheinen konnte. Wir glauben, dass Huxley’s System der Primateu in 
dieser Beziehung nieht seharf genug die bedeutenden quantitativen und 
qualitativen Bifferenzen der verschiedenen Primaten- Gruppen hervorhebt, 
und dass das verwickelte Yerhaltniss der Coordination und Subordination 
dieser Gruppen noch eine scharfere Befinition erfordert. Huxley zer- 
fallt die Ordnung der Primates in folgende „sieben Familien von unge- 
fahr gleichero Bystematischen Werthe“: 1. Anthropini (Homo), 2. Ca- 
tarrhini {Cyaovephalus , Gorilla etc.), 3. Platyrrhini ( Callithrtx , My~ 
cefes etc.), 4. Arctopitheci ( Hapale ), 5. Lemurini (Siettops , Tarsias 
etc.), 6. Chiromyini (CAiromys), 7. Galeopithecini (Galeop it heats). 
Die ununterbrochene Stufenleiter von hochst vollkommenen zu hochst un- 
vollkommeuen Biscoplacentalien , welche diese Kette deT Primateu -Fami- 
lien darbietet, begleitet Huxley mit folgender treffender Bemerkung: 
„Es bietet wohl kaum eine Saugethier- Ordnung eine so ausserordentliche 
lleihe von Abstufungen dar, wie diese; sie fuhrt uns unmerklich von der 
Krone und Spitze der thierischen Schopfung zu Geschopfen herab, von 
denen scheinbar nur ein Schritt zu den niedrigsten, kleinsten und wenigst 
intelligenten Formen der placentalen Saugethiere ist. Es ist, als ob die 
Natur die Anmaassung des Menschen selbst vorausgesehen hatte, als wenn 
sie mit altromischer Strenge dafur gesorgt hatte, dass sein Verstand durch 
seine eignen Triumphe die Sclaven in den Vordergrund stellt, den Erobe- 
rer damn mahnend, dass er nur Staub ist. 4 * So ge iviss gerade diese un- 
unterbrochene Stufenfolge von den niedrigsten nagethierartigen Biscopla- 
centalien bis zu den hochsten, bis zum Menschen hinauf, von der hoch- 
sten Bedeutung ist, so wird doch das wahre genealogisehe Yerhaltniss der 
verschiedenen Gruppen zu einander nieht einfach durch das Bild einer 
Stufenleiter, sondern vielmehr durch dasjenige einer Astgruppe ausgedriickt, 
wie dies in der rechten oberen Ecke des Stamrobaums auf Taf. VHI an- 
gedeutet ist, Zur naheren Erlauterung unseres schon vorher aufgestellten 
Affen -Systems mogen daher noch folgende Bemerkungen dienen. 

Bie Auflosung der Primaten-Ordnung in die beiden Ord- 
nungen der echten Affen (Simiae) und der Halbaffen ( Prosimiae ) 
soheint uns deshalb geboten, weil die Ordnung der Halbaffen nach unse- 
rer Anschauung die Stammgruppe der Biscoplacentalien bildet, welche zu 
alien Ubrigen Ordnungen dieser Sublegion in parentalem Verhaltnisse steht, 
und selbst noch gegenwartig durch vermittelnde Zwischenstufen unmittel- 
bar mit ihnen verbunden ist, Wir betracliten also die Prosimien als grad- 
es 6 und sehr wenig veriinderte Nachkommen des Biscoplacentalien- 
tammes , aus welchem die vier Ordnungen der Rodentien, Inseotivoren, 
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Cbiropterien und Siraien als divergente Seiteniinien hervorgingen. Die 
Bodeutien sind noch heute umnittelbar dureh die Leptodaetyla (C/«- 
I'OMi/p ) , die Insectivora dureh die Maerotarsi ( Tarsias , Otolieaus ), 
die Chiroptera dureh die Ptenopleura (Gafeopithecwt) , die Simiae 
endlich dureh die Br achy tar si (S fen ops , Lemur ) mit der parentalen 
Stammgruppe der Prosimiae oder Heraipitheei auf das inuigste ver- 
einigt. Dabei erinnern wir noohraals ausdriicklich daran, dass von alien 
Monodelphieu die Prosimien den Didelphien, und zwar deren Stammgruppe, 
den Pedimanen ( Didelpht/s ) am nachsten etehen , und uns die Abkunft der 
ersteren von den letzteren zu verrathen scheinen. 

Das System der echten Affen ( Simiae s. Pithed ), welche dem- 
nath von den Halbaffen zu trennen sind und mit Einsehluss des Menschen 
eine besondere Ordnung fur sich bilden, Bchcint sich naeh folgenden Ge- 
sichtspunkten ordnen zu lasaen. Zunachst kann man als zwei selbststan- 
dige Aeste eines uralten Simien - Stammes , welche sich unabhtingig von 
einander auf ihrem eigenen, scharf abgegranzten geographischen Gebiete 
entwickelt haben, die Affen der alten Welt ( Heopitheci ) und die Af- 
fen der neuen Welt ( Hesperopitheci ) trennen. Die ersteren bilden die 
Unterordnung der Schmalnasen oder Catarrhinae, die letzteren die Un- 
terordnung der Plattnascn oder Platyrrhinae. Die kleine Familie der Ha- 
pa lid en (Ha pale, Midas), welche wir als eine dritte Unterordnung (Arc- 
topitheei) aufgefuhrt haben, und welche ebenfalls auf die neue Welt 
beschrankt sind, hat sich entweder unten von der Wurzel der Platyrrhi- 
nen abgezweigt, oder schon friiher von dem gemeinsamen uralten Simien- 
Stamme, vielleicht auch direct von den Prosimien. Wenn wir von dieeer 
kleinen, tiefstehenden Affengruppe abeehcn, welche fur den menschlichen 
Stammbaum weiter kein Interesse haben, so blciben uns nur die beiden Un- 
terordnungen der echten Affen der alten und neuen Welt, Catarrhinen und 
Platyrrhinen ubrig, welche in ihrer unabhiingigen und doch parallelen Ent- 
wickelung ein ungewohnliches Interesse darbieten. Man kann nioht ein- 
fach die Platyrrhinen als niedere und unvollkommnere , die Catarrhinen 
als hohere und vollkommnere Affen bezeichnen, denn beide Gruppen ha- 
ben sich unabhangig von einander, als zwei divergente, coordinirte Zweige, 
zu ihrer typischen Vollkommenheit selbststandig entwickelt; und unter den 
Platyrrhinen in Amerika haben sich die am meisten veredelten Affen 
(Cai/ithriv , Cebus) dureh fortschreitende Vervollkommnung des Schadels 
und Gehirns und dem entsprechend ihres Geistes, ebenso liber die niederen 
Plattnasen erhoben, wie die Menschen iiber die Affen der alten Welt. 

Der Mensch ist ohne Zweifel aus den Catarrhinen der 
alten Welt entstanden und er kann von dieser Unterordnung 
der echten Affen im Systeme nicht getrennt werden. Wir 
konnen nicht Anthropinen, Catarrhinen nnd Platyrrhinen als drei coordi- 
nirte Familien betrachten. Der Mensch hat dieselbe charakteristisehe Nose 
wie alle Catarrhinen, eine schmale Nasenscheidewand , und nach unten 
gerichtete Nasenlocher, wahrend alie Platyrrhinen eine broite Nusenscheide- 
wand besitzen, so dass die Nasenlocher nicht nach unten, sondem nach 
der Seite geoffnet sind. Der Mensch hat feraer vollkommen dasselbe Ge- 
biss, wie alle Catarrhinen, namlieh in jeder Kicferhalfte zwei Sehneide- 
zahne, einen Eekzahn, zwei Liickenzahne (falsehe hackzahne) und drei 
Mahlzalme (echte Backzahne), zusammen also 32 Zahne. Alle Platyrrhinen 
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haben dagegen 36 ZShne, nutnlioh in jeikr KieferhUlfte cinen Lnckenzahn 
mehr *). 

Wir konnen also keinen zoologischen Chorakter entdcokon , durch 
welehen wir den Mensohen ala besondere TJnterordnnng von den Catar- 
rhinen zu trennen vormbihten. Sehen wir nnn weiter zu , wie sich der 
Menseh zu den veysehiedenen untergeordneten Gruppen der Calnrrhinen 
veihalt. Man kann in dieser Unterordnung znndchst als zwoi divergente 
Gruppen die beiden Sectionen der geschwiinzten {Memcerca) und der schwanz- 
losen Catarrhinen ( Lipocerca ) unterseheiden. Bekanntlieh wird von den 
moisten Menschen ein ausserordentlicher Worth gerade auf den Besitz ei- 
nes Schwanzes, als auf das wesentlichste differentielle Merkraal der ech- 
ten Affen gelegt, und die Entdeckung „geschwanzter Menschen” gait lange 
als das erste Postulat fur den Nachweis wirklicher Yerwandtsehaft von 
Menschen und Alien. Und doch ist die ganze Section der Lipocerken 
Oder Anthropoiden ebenso ungeschwanzt, wie der Mensch selbst, oder viel- 
mehr, sie besitzen, ebenso wie der Mensch selbst, unter der Hant ver- 
steckt die rudimentare Schwanzwirbelsaule (Vertebrae coccygeae), welche 
als dysteleologi^ches Erbstiick von ihren gemeinsamen Yoreltern von sehr 
hoher morphologischer Bedeutung ist. Wenn wir also Menocerke und Li- 
pocerke unter den Catarrhinen unterscheiden wollen, so unterliegt es kei- 
nem Zweifel, dass der Mensch zur Section der Lipocerken gerechnet wer- 
den muss. Dabei ist noch besonders hervorzuheben, dass die Differen- 
zen, welche den Menschen v o m vollkommensten Lipocerken, 
dem Gorilla trennen, immer noeh geringer sind, als diejeni- 
gen, welche den letzteren von den unvollkommneren Meno* 
cerken, z. B. dem Cynocephalus, trennen. 

Man konnte endlich noch einen Schritt weiter gehen und die Lipo- 
cerken in Tylogluten und Lipotylen trennen. Die Tylogluten, durch 
das Genus Hylobates repriisentirt, haben noch dieselben Ges&ssschwie- 
len (Tyla ^ glutaea) , welche sammtliche Anasken und Ascopareen be- 
sitzen. Die Lipotylen oder die eigentlichen Anthropoiden haben 
mcht bloss den Sehwanz, Bondern auch die Gesassschwielen verloren. Das 
Gesass ist hier behaart, wahrend es beim Menschen nackt ist: auch durch 
eine Anzahl anderer Charaktere nahern sich die Hylobates mehr den Me- 
nocerken, als den Lipotylen, und man kann daher ganz wohl die Tylo- 
gluten als eine Uebergangsform von jenen zu diesen auffassen. Als eine 
dritte I'amilie der Lipocerken kann man dann den Tylogluten nnd den 
Lipotylen die Menschen-Gruppe als Gymnogluta oder Erecta oder Humana 
gegeniiber stellen. 

Zu den Lipotylen gehoren die beriihmten menschenahnlichen Affen 
oder die Anthropoiden im engeren Sinne, die drei Genera Satyrus, 
Engeco und Gorilla , sowie hochst wahrseheinlich auch der neuerdings ent- 
deckte fossile Dryopithecus , welcher eine sehr wichtige Zwischenform zwi- 
schen d em Gorilla und dem Menschen herstellt. Zwar kcnnt man von 

*) Nicllt ah Recht Iegt man noch immer allgemein grosses Qewicht auf die vollkom- 
men geschlossene Zahnreihe des Menschen, welche ausserdem nur noch die 
Anoplotherien, die alten Stammvater der Ungulaten oder Hnfthiere, mit dem Men- 
schen theiten sollen. Und doch sind Menschen mit einer grossen Zaknliieke , verursacht 
durch das Herfiben-agen der ilbermassig entwickelten Eckzahne aus der einen in die an- 
dere Kieferhfilfte, keineswegs selten. Gewiss die meisteu SchSdelsmnmlungen werden 
menschhche Schadel besitzen, bei denen diese starken EekzShne (oft ganz wie Stosszahne 
° * r »Haucr“), ebeusu u«W nwh Marker , als bci andern Catarrhinen, vorragcn. 
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diesem Dryopitbecus Fontani bis jetzt fast bloss Unterkiefer und Zahno, 
welche 1856 in einer miocenen Susswasser - Ablagerung am Fusse der Py- 
renaen gefunden warden. Indessen beweisen dieselben zur Geniige die mio- 
eene oder mitteltertiare Existenz eines riesigen europaisehen Anthropoiden, 
welcher den Gorilla an Grosse ubertraf, und dem Menschen wahrsehein- 
licb noch bedeutend naher stand, als alio jetzt nocb Jebenden Authropoi- 
den. Wenigstens ist die Form des IJnterkiefers selbst nocb menschen- 
iihnlieher, als selbst diejenige des Chimpanze 1 ). 

Was nun die Blutsverwandtschaft des Menscben zu dieseu Anthropoi- 
den betriift , so darf jedenfalls k eines der drei noch lebenden Genera (wie 
uberhaupt keine der lebenden Affen-Formen) als ein unmittelbarer Vorfahr 
des Menscben angeseben werden ; dagegen ist es wohl moglich, dass der 
fossile Dryopithecus 2 u diesen Vorfahren zahlt. Eben so sieber erscheint 
uns aber auf der andem Seite der Schluss , dass alle bekannten Lipocer- 
ken, Hylobates, Gorilla, Engeco und Satyrus und der Mensch selbst, von 
einem und demselben alten, uns nnbekannten lipocerken Catarrhinen, als 
gemeinsamexn Stammvater, abstammen. 

Die Frage, ob man dem Mensehen die Ehre gonnen soli, eine beson- 
dere Familie: Ereeta , Humana oder Jnthropina^ neben den Anthropoiden und 
Tylogluten, oder eine besondere Section neben den Lipocerken zu reprii- 
sentiren, oder ob man ihn mit den Anthropoiden zusammen in der Familie 
der Lipotylen vereinigt lassen soli, ist im Ganzen nnr von sebr unter- 
geordnetem Werthe. Denn die Diseoplacental-Natur des Menscben, die 
Tbatsacbe, dass er in den Anthropoiden seine nacbsten Blutsverwandten 
besitzt, wird dadurch in keiner Weise verwischt, dass wir eine besondere 
Familie fiir ihn stiften , ebenso wenig als durcb die verangliickten Versu- 
cbe, den Mehsohen als Beprasentanten einer besonderen Ordnung, einer 
besondem Classe oder gar eines besondem Reiches hinzu&tellen. Yon rein 
zoologisch-systematischem Standpunkte aus wiirde es schwer balten, irgend 
©in anatomisches Merkmal aufzufinden, welches in so scharfer und priiei- 
ser Form die Humanen gegeniiber den Anthropoiden charakterisirt, und 
dieselben von den Lipocerken so scbarf trennt, wie der Besitz des Scbwan- 
zes die Menocerken trennt. Am ersten konnte noch der aufrechte Gang 
des Menschen angefdhrt werden, den aber auch bereits mehrere Hyloba - 
fes-Arten und der Gorilla zeitweis annehmen. Auch. die Bildung der Ex- 
tremitaten und des Gebisses erlaubt uns nicht, eine scharfe Diagnose auf- 
zustellen, welche den Menschen ebenso streng von den Lipocerken, wie 
diese von den Menocerken scheidet. Jedenfalls bleiben die Menschen im 
zoologischen System ein Bestandtheil der Tfnterordnung Catarrhinae, und 
entfemen sieh innerhalb derselben weniger von den iibrigen Lipocerken, 
als diese von den Menocerken. 




System der Sangethierc. 

(Erl&utertmg der Tafel VIII.) 



Classis : Mammalia, 

Erste Subclasse der S&ugetliiere : 1 

Ornithodelphia (s. Amasta). Brustlose. 

* 

I. Ordo: Monotremata. Kloakenthiere. 

1. Familirt : Or nithorhynchida (OmithorhynchmJ 

2. Familia: Ecbidnida (Echidna). 

Zweite Subclasse der Saugetbiere: 

Didelphia (&. Marsupialia). Beutelthiere. 

Erato Legion, der Didelphien : . 

Botanophagttj H. PJlanzenfressende Beutelthiere. 

I. Ordo: Carpophaga. Fruchtefressende Beutelthiere. 

1. Familia: Ph alangistida (Phalangista , Fetaurus) 

2. Familia: Pbascolarctida (Pkascolarctos). 

II. Ordo : Bhizophaga. Wurzetfressende Beutelthiere. 

Familia: Pbascolomyida s. GUirma (FhascoUmys). 

III. Ordo: Barypoda, H. Hufbeuteltkiere. 

1. Familia: Stereognatbida (Stereognatkus , PUolophus). 

2. Familia: Nototherida (Eotothemm . Diprotodon). 

IY. Ordo: Macro poda, Kdnguruhs. 

I. FamUia: Halmaturida (Ilalaiatnrus, Macropus-, Hypstprymms). 

Zweite Legion der Didelphien: 

Zoophaga* H. Fleisch fressende Beutelthiere . 

L Ordo: Pedimana. Affcnfussige Beutelthiere . 

1. Familia: Didelphyida (JHdelphys ) 

2. Familia: Cbtronectida (Chironectes). 

II. Ordo: Cantharophaga, H. Insectenfressende Beutelthiere. 

1. Familia: Phascolo therida (PhascolotheHum, , Thylacotherium , MicroUstes) 

2. Familia: Myrmecobida (Myrmecobius y Plagiavtasc) 

S, Familia: Peramelida s. Syndactylina f'Pcrameles , Choerupus). 

IIL Ordo: Edontula. Zahnarme Beutelthiei'e. 

1. Familia: Tarsipedina (Tarsipes ). 

IY. Ordo: Creophaga, H. BrnthbettfeU/nere. 

I. Familia: Dasyurlda (Dasyurus y Thyladms). 
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System der Siiugethiere. 

Dritte Subelasse der S&ugcthiere: 

Monodelphia ($. Placenlalia). Pfocentalthiere . 

Erste Legion der Monodelphien: 

In decidua. Placenta Ithiere ohne Decidua . 

Erste Sublegion der Indeeiduen : 

Edentata {Brut a), Zahnlose. 

I. Ordo: Edentata (Bruta). Zahnlose* 

1. Familia: V e rmili u guia (Myivnecopkaga , Manit, Sfacrothertitm) 

2. Familia. Jingulata (Dasypus , Chlamyphorus , Qlyptodon J 

3. Familia; Gravigrada (Megatherium , Mylodon , 

4. Familia: Bra ay pod a (Bradypus , Choloepus). 

Zweite Snblegion der Indeeiduen: 

Pyenoderma, H. Derbhunter. 

I. Ordo: TJngnlata. Hn.f thieve. 

I. Snbordo: Artiodactyla. Paarsehige l ). 

I. Sectio: Choeroro orplia, H. Schweineformige. 

1. Familia: Lophiodonta ( iMphiodon , Coryphodon , Pachynolophus) 

2. Familia: Anoplothorida (Anoplothermm , Ckalicotherium , Eurytherium ) 

8. Familia : Anthraeotherida (Anthracotheriam , Choeropotamus) 

A. Familia: Setigera s. Suillida (Bus, Dicotyle-s , Palaeochoervs) 

5. Familia: Obesa s. Hippopotamida (Hippopotamus) 

6. Familia: Xiphodonta ( Xiphadon , Dtckodon , Dichobune) 

2. Sectio: B-nminantia. hFiederk&uer. 

I. Snbseetio: El&phia, H. HirschfUrmige. 
t. Familia: Dremo thorida (Po'elrotherium , Dremoiherium , Dorcatherivm ) 

% Familia: Moschifera (Ampkitragulus , Tragidus , Mosehus) 

3. Familia: Cervina (Orotherium, Pcdaeomei'yx , Cmnis,! 

4. Familia: Giraffae s. Devexa (Sivatherium , Camelopardalis) 

C. Snbseetio: Cavicornia. 

5. Familia: Antilopida s. Gazellac (Antilope , CapeUa) 

6. Familia: Aegomorpba s. Capriua (Capra, Rex) 

7. Familia: Probatoda s. Ovina (Tragelophus , 

8. Familia: Tauroda s. Bovina (Otibos, Bos) 

II. Snbordo: Perissodactyla. Unpaarzehige. 

1. Sectio: Tapiromorpha, H. Tapirformige. 

1. Familia: Palaeotherida (Propalaeothet'ium , Palaeotkerium) 

2. Familia: Tapirida s. Nasuta (Tapirus) 

3. Familia: Nasieo rnia s. Rhinocerida (Acerotherium , Rhinoceros) 

2. Sectio: Tylopoda. Sckwielenfiisser. 

4. Familia: Camelida (Macrauckenia, Auchenia , Camelus) 

3. Sectio: Solidungnla. Einhufer . 

5. Familia: E qua in a (Anchitherium , Hipparion , Equus). 

1) Noch immer werden fast allgemein die Uugulaten in die drei Ordnungen der Pa* 
ehydermata, Rutninantia and Solidungula gespalten, obgleich latigst die zahl- 
reichen fossilen Uugulaten bebannt slnd, welche diese Kiutheilung als eine durehaus ktlnst- 
liche und uimatilrliehe nachweisen. Die gauss verwerflicho Grappa der Pachydermen ent- 
hfilt thcils Artiodaetylen (Ckocromorpha ) , theils Porissodactylen (Tapiromoipha), 
von denen erstere mit den EtUiiInanueji , leizcere mit den SoKdanguien eager and naher, 
als beide uuter sich vorwandfc sind. Ausserdem werden zu den Pachydermen auefa noeh die 
Probosebleen (Rlephas) and LanmangSen (Hyrax) gereclmet, weleho eebto Doeiduftteu sind. 
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System der Sdugethicr?. 

H. Oido: Cetacea. WaJthiere . 

I. Subordo: Phyeoeeta , H. {Sir etna). Pjl anzenfresseude fVaie. 

1. Kamilla: Manatida ('Manat as , HaUcore , Halianassa) 

2, Familia: Rhytinida (Rhytine). 

II. Subordo : Autooeta , H. [Balaenia). Fleischfressende IV ale. 

1. Familia: Delphinida ( Delphinns , Phoeatua , Arionius , Stereoddphis) 

2. Familia: Hyperoodonta (Hyperoodon , ZipMtis , Dioplodon ) 

3. Familia: Mono don ta (Monodon) 

4. Familia: Physolerida (Physettr) 

5. Familia: Balaenida (Balaena , Bataenoptera). 

III. Subordo: Zeuglooeta , H. ( Zeitghdonta ). Draehenwale . 

t. Familia: Zeugl odontida (Zeuglodon s. Hydrarchos) . 

Zweite Legion der Monodelphien : 
fteeiduata. Pfacentaltkiere mit Decidua. 

Erste Sublegion der Deciduaten : 

Zonoplaeentalia. Decidmten mit gUrtelformiger Placenta , 

I. Ordo: Chelophora, H. Ihtftrtiyer. 

I. Subordo: Lamnungia. Klippdachse . 

1. Familia: Hyracida (Hyrax). 

II. Subordo: Toxodonta. P/eilzdkner . 

1. Familia: Toxodonta (Toxodon , NesodonJ. 

III. Subordo: Gonyognatba, H. Winkelkiefer. 

1. Familia: Dinotherida (Dinotherium). 

IV. Subordo: Proboscides*. Elepkanten . 

1. Familia: Elephant) da (Mastodon, Elephasj. 

II. Ordo: Carnaria, H, Raubthiere . 

I. Subordo: Carnivora. Landraubtbiere. 

1. Familia: Arctoeyonida (Arctocyon , Palatonyctis) 

2. Familia: Amphicyonida (Amphicyon, Hyaenodon) 

3. Familia: Ur sin a (Tylodon, Ursas, Proeyon , Nasua) 

4. Familia: Viverrina ( Viverra , SorieictisJ 

5. Familia: Mustelina (Mmtela , Gtdo, Lutra , Thala&sietis) 

6. Familia: Canina (Palaeoeyon, Oynodon, Cams) 

1 ' Familia: Hy aeni da (Hyaena) 

IS* Familia : F e 1 i n a (PseudaUums , Machaerodus , Pelts). 

II. Subordo: Pinnipedia. Seeraubtkiere . 

1. Familia: Phocida (Phoca, Cystophora, Otaria) 

2. Familia: Trichecida (TricltecHs). 

Zweite Sublegion der Deciduaten: 

Dlscoplii cent alia. Deciduaten mit scheibenjormiger Placenta. 

I. Ordo: Prosimiae (Hemipitheci). Hatbaffen. 

x. Familia: Lepiouaetyla (Clrirmnys) 

2. Famil ; .a: Pteuoplesra (Galeopithecus) 

3. Familia: Macro tarsi ( Tarsias , Otolicnm) 

4. Familia: Brachytarsi (Lemur, Stenops). 
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System der Saugethiere. 

II. Ordo: Rodentia (Glires). Nagethiere . 

I. Subordo: Soinromorpha. Eichhornkopjige Nagethiere . 

1. Familiar Sciurina (Sciurua , Tamms , Pteromys) 

2. Familiar Aretomyida {Arctomys , Bpermophdua , Phsiarctomys ). 

II. Subordo: Myomorpha. Mausekopjige Nagethiere. 

1. Familiar Myoxida (Myoxus) 

2. Familiar Sciurospalacida (Ascomys , Thomomys) 

3. Familiar Marina Cricetus , Hypudaeus) 

4. Familiar Georrhychida Oeorrhychus , Bathyergw) 

5. Familiar Castor! da (Clwtor) 

6. Familiar Jacalina (Jacutus , Dipus , /terfefes). 

III. Subordo : Hystrichomorpha. Stachelschweinkopjige Nagethiere. 

1, Familiar Hystricida (Hystrh j, Synetheres) • 

2 Familiar Psammoryctida (Psammoryctes , Myopotamus , Adelomys) 

3. Familiar Lagos to raida (Zagostomm . Eriomys , Lagidium ) 

4. Familiar Dasypr octida s. Subungulata ( Dasyprocta , Cavia, Hydrochoerua). • 

IV. Subordo: Iiagomorpba. Hasenkopjige Nagethiere . 

1. Familiar Leporina s. DupHcidentata ( Lagomys , Lepus). 

HL Ordo: Inseoti vora. Insectcnfresser . 

I. Subordo: Menotyphla , H. insectenfrcsser mit Blinddarm . 

1. Familiar Cladobatida s. Scandentia ( Ctadobates , Tupaja) 

2, Familiar Macroscelidia s. SaMeuiva {Macroscelides , Rhynchocyon). 

II. Subordo: Lipotyphla, H. Inseetenfresser ohne Blinddarm. 

1. Familiar Soricida (jS'orea; , Crossopus . Crocidura ) 

2. Familiar Talpida (Talpa, Condylar a, Chrysocfdoria) 

3. Familiar Er fnaceidea ( Erinaeeus , Gymnura) 

4. Familiar Centetida (Cfeatetes, Solenodtm). 

IV. Ordo; Obiroptera. fFo/ftaaita) Fledcrmause . 

L Subordo : Pterocynes. ( Frugivora ) Friichtefressende FledermUuse. 

1, Familiar Pteropodida (fWoptw, Macroyloasus) 

2. Familiar Hypodermida (Hypoderma). 

IL Subordo: Nycterides. ( Insectivora ) I nsec ten fressende FledermUuse . 

1. Familiar Gymnorrhina ( VespertUio , Dyaopes, Noctdio) 

2. Familiar HistiorrUina (Rhinolophu8 , Megaderma , PhyUostoma). 

V. Ordo: Simla e. (Pithed) Affen. 

I. Subordo: Arctopitlieci. Krallenaffen. 

1. Familiar Hap slid a (Hapale , Midas). 

II. Subordo: Platyrrhinae. Platt nasige AJfen. 

1. Familiar Apbyocerca, H. (Nyctipithecus , Pithecia, Callithrix) 

2. Familiar Labidocerca, H. ( Mycetes , Lagothrix , Aides). 

ILL Subordo: Caturrhinae. Schmalnasige Affen. 

1. Sectio: Menoceroa, H. Geschwdnzte Catarrhinen . 

1. Familiar Anasca, H. (CWo&aa, Semnopithecus) 

2. Familiar Asooparea, H. (Cynocephalm , Inuus , Cevcopitheem). 

2. Sectio: Lipoccrca, H. Schwanslosc Catarrhinen. 

1. Familiar Tyloglatu, H. (Hylobates) 

2. Familiar Llpotyla, 11. , Enyeco , Gorilla , UryopiWecufl) 

3. Familiar Erect a s. Humana ( Pithecanthropus , Homo). 
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Erster Theil der allgemeinen Entwiekelungsgeschichte. 



Generell© Ontogenie 

oder 

Allgemeine Entwickelungsgesehichte der organisclieii 

Individuen. 

(Embryologie und Metamorphologie.) 



H » e p h e 1 , Gencrollo Morphofoyie , U, 
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„\Vagt ihr, also bereitet , die letsste Stufe zu steigen 
Dieses Gipfels, so relcbt mir die Hand tmd Sffnet den freien 
Blick ins weite Feld der Natur. Sie spendet die reichen 
Lebensgaben umber, die Gottin ; aber empfindet 
Keine Sorgc, wie sterbliche Frau’n, urn ihrer Gcbornen 
Sichere Nahrung; ihr ziemet es nieht: denn zwiefach besti inrate 
Sie das hochste Gesetz, beschrfinkte jegliches Leben, 

Gab ihra gemessnes Bedflrfniss, uad ungemessene Gaben, 

Leicht zu findeu, streets sie aus, und ruhig begiinstigt 
Sie das muntre Bomlihn der vielfach bedQrftigen Kinder; 

Unerzogen sehwfirmen sie fort naeb ihrer Bestimmung.“ 

,,Zweck sein selbst ist jegliches Thier; vollkommen entspringt es 
Ans dem Schooss der Natur und zeugt vollkommene Kinder. 

Alle Glieder bilden sich aus naeb ew’gen Gesetzen, 

Und die seltenste Form bewahrt im Geheimen das Urbild.“ 

„So ist jedem der Kinder die voile reine Gesundheit 
Von der Mutter bestimmt: denn alls lebendigen Glieder 
Widerspreehen sich nie uad wirken alle ztun Leben. 

Also bestimmt die Gestalt die Lebenswcise des Thieres; 

Und die Weise zu leben, sie wirkt aut’ alle Gestalten 
Maehtig zurdlck. So zeiget sich fest die geordnete Bildung, 

Welche zum Weehsel sleh neigt (lurch Susserlich wirkende Wesen. 

Dock im Innern befindet die Kraft der edlern GescbSpfe 
Sich im heiligen Kreise lebendiger Bildung boschlossen. 

Diese Grenzen erweitert kein Gott, es ehrt die Natur sie: 

Denn nur also beschrfinkt war je das Vollkommene mfigiich.' 4 

„Dieser schonc Begriff von Macht und Schranken , von WillkUr 
Und Gesetz, von Freiheit und Maass, von beweglicber Ordnung, 

Vorzug und Mangel, erfreue dieh hocb; die heilige Muse 
Bringfc harmonisch ihn dir, mlt sanftem Zwaugo belohreml. 

Keinen hiihevn Begriff erringt dor slttliche Denker, 

Keinen dor th&tige Mann, der dlchtende KIVnstler; der Herrscher, 

Der verdient es zu sein, erfreufc imr dureb ihn sich der Krone. 

Freue dich, hochstes Gesehdpf der Natur, du ftthlest dieh f/ihig, 

Ihr den hoehsten Godanken, zu dem sie sehaffend sich aufschwaug. 
Nachzudenken. Hior stehe nun still und wende die Blicke 
ttttekwkrts, prilfe, vergleiche, und nimm vom Munde der Muse, 

Dass du scbauest, nieht BchwUrmst, die ltebllcbe voile Gowissheit. 14 

Goethe (die Metamorphose der Thiere. I Sid). 



Sechzehntes Capitel. 

Begriff und Aufgabe der Ontogenie. 



Werdend betr&chta sie uun, wie nach and nach sich die Pflanze, 
Stufeuweise geflihrt, bildet an BlQthert and Frucht. 

Also prangt die Natur in hohor roller Erscheiriung; 

Und sie zeiget, gerciht , Glieder an Glieder gestuft. 

Jede Pflanze verkUndet dir nun die crr’gon Gesetze, 

Jede Blame, sie spricht lauter und lauter mit dir. 

Aber entzifferst du bier der Gottin heilige Lettern, 

Uebcrall siehst du sie dann, auch in vorfindertem Zug; 
Kriechend zaudre die Raupe, der Sclimetterling eile geschSftig, 
Bildsam iindre der Meuseh selbst die bestlmmte Gestalt I 

Goethe (die Metamorphose der Pflanzen. 1817). 



1 Die Ontogenie als Entwickelungsgeschichte der Bionten, 

Die Ontogenie oder Entwickelungsgeschichte der orga- 
nischen Individuen ist die gesammte Wissenschaft von den 
Formveritnderungen, welche die Bionten oder physiologi- 
schen Individuen w&hrend der ganzen Zeit ihror indivi- 
duellen Existeuz durchlaufen, von ihrer Entstehung an bis zu 
ihrer Vemichtung. Die Aufgabe der Ontogenie ist mi thin die 
Erkenntniss und die Erkldrung der individuellen Formver- 
itn der ungen, d. h. die Feststellung der bestimmten Naturgesetze, 
nach welchen die Formveranderungen der morphologischen Individuen 
erfolgen, durch welche die Bionten reprdsentirt werden. 

Begriff und Aufgabe der < Mitogenic im Allgemeinen habon wir be- 
reits im ersten Buche (Bd. I, S. 5*1) icstgestollt, wo wir die gesammte 
Morpliogenie odor Entwickelungsgeschichte der Organismen in die bei- 
deu 'coordinii'tcn und pamllelen Zweige der Ontogenie und Phylogcnie, 
die Entwickelungsgeschichte der Individuen (Oaten odor Bionten) und 
dor Stftmme (Phylen odor Tvpcn) gespalten haben. Die miho Vcnvaiidt- 

1 * 
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BegrifF und Aufgabe der Ontogenie. 

schaft zwischen dicsen beiden sich gegenseitig ergiinzenden Disciplinen 
ist dort hervorgehoben. Allgemein pflegt. man iintcr Entwickelungsge- 
schichte der Organismen nur diejenige der organischen Individuen, die 
Ontogenie, zu versteheu, und dieselbe gewohnlieh als Embryologie zu 
bezeichnen. Die Entwickelungsgeschichte der organischen Stiimme Oder 
Phylen dagegen, die Phylogenie, welche die Genealogie und Palaonto- 
logie der Organismen umfasst, ist in ihrem wahren Werthe als Ent- 
wickelungsgeschiehte bisher nur von wenigen Naturforsckcrn gewiirdigt 
und von den meisten als eine weit abliegende, der Embryologie fremde 
Wissenscbaft betrachtet worden. Und doch sind auch die Stiimme oder 
Typen organische Einheiten, welche sich entwickeln, und lassen sich 
als genealogische Individualitiiten kbheren Ranges den physiologischen 
Individuen, welche Object der Ontogenie sind, an die Seite stellen. 

Die organischen Individuen, deren Entwickelung die Ontogenie un- 
tersucht, sind die physiologischen Individuen oder Bionten, 
deren Natur im zfchuten Capitol crl&utert worden ist. Wie wir dort 
sahen, haben die actuellen physiologischen Individuen, d. h. die Lebens- 
einheiten, welche als concrete, raumlich abgeschlossene Reprascntanten 
der Species sich selbst zu erhalten und eine unabhangige Existenz zu 
fiihren fahig sind, in den verschiedenen Abtheilungen der drei organi- 
schen Reiche, und ebenso in den verschiedenen Lebensaltern einor und 
derselben organischen Species einen sehr verschiedenen morphologischen 
Werth. Alle die sechs verschiedenen Ordnungen von morphologischen 
Individuen, welche wir ini neunfcen Capitol geschildert haben, konnen 
zeitlebens die physiologische Individuality reprasentiren und ebenso 
muss jedes physiologische Individuum, welches eine hOhere morphologi- 
sche Stufe darstellt, im Laufe seiner individuellen Entwickelung die 
vorhergehenden niederen Stufen, von der ersten Ordnung, der Plastide 
an, durcldaufen haben. 

Wemi wir also auch allgemein und mit Recht als die Aufgabe der 
Ontogenie die Entwickelungsgeschi elite der physiologi- 
schen Individuen bezeichnen konnen, so wird doch der mile Inhalt 
dieser Disciplin eigentlieh die concrete Entwickelungsgeschichte 
der morphologischen Individuen sein, welche in alien sechs ver- 
schiedencu Stufen , von der Plastide bis zum Comma, die physiologi- 
sche Individuality repriisontiren kftnnen. Demi immer ist es entwoder 
eine einzelne Plastide, oder (in den moisten Fitllen) eine Mehrheit von 
Plastiden, zu oiner hOheren morphologischen Einhcit. verbunden, wel- 
cho dor Lebenseinheifc des Dion als materielles Substmt dient. Im 
ersteren Falle , wonn das physiologische Individuum oder Dion zeitle- 
bens auf dor tftufo eincr Formeiubeit erster Ordnung (Plastide) stehen 
bleibt, ist seine Ontogenie die Entwickelungsgeschichte dieser Plastide 
(z. B. bei viclen Protisten, den oinzelligen Algen). Im zweiteu Falle 




I. Die Ontogenie als Entwiekelungsgesehichte der Bionten. 5 

dagegen, wemi das Bion seine urspiiingliche nicderste Existenzstufe 
als einfache Plastide ilberschreitet und sieh zu einem morphologischen 
Individuum zweiter oder hoherer Ordnung entwickelt, wild seine On- 
togenic die Entwickelungsgeschichte aller der Stufen sein, welche das 
Bion durchlauft , von der ersten bis znr letzten. Wir werden daher 
in jeder individuellen Entwickelungsgeschichte sorgfaltig die Ontogenie 
der einzelneu Individualititten verschiedener Ordnung zu unterscheidcn 
haben, aus welchen sich der vollendete Organismus zusammensetzt. 
Diesel* wichtigsten und ersten Anfordcrung der Ontogenie ist bisher 
in den wenigstcn Fallen genUgt worden. Man hat z. B. in der Ent- 
wickelungsgeschichte der Wirbelthiere neuerdings zwar scharfer zwi- 
schen Entwiekelung der Gewebe (Histogenese) und der Organe (Organo- 
genese) unterschieden, dagegen die Ontogenese der Form-Individuen hd- 
herer Ordnung (Antimeren, Metameren, Personen) meist nicht besonders 
hcrvorgelioben; und doch ist diese Unterscheidung, richtig gewtirdigt, 
von der griissten Bedeutung ftir das Verstandniss des ganzen Korpers. 
Die genetisclic Betmchtung des letzteren, die Erkenntniss seiner Zu- 
sammensetzung aus den differenzirten Metameren etc. hat man, im 
Verhaltniss zu der Sorgfalt, welche man auf die Ontogenese der Or- 
gane verwandt hat, gewdhnlich sehr vernachlassigt, was allerdings 
aus dem Grundfehler der herrschenden analytisclien Methoden sich 
wohl erklaren liisst, nur die Kenntniss des Einzelneu zu verfolgen und 
darttber die hohere Aufgabe der Erkenntniss des Ganzen zu verges3en. 

Wcnn wir diesen Fehler vermeiden wollen, so werdon wir bei der 
individuellen Entwickelungsgeschichte jedes Organismus die Ontogenie 
der morphologischen Individuen aller Ordnungen, aus denon derselbc 
zusammongesetzt ist, gleichmassig zu berticksichtigen, und danach all- 
gemein tblgende sechs Zweige der Ontogenie, entsprechend den sechs 
Ordnungen der morphologischen Individualitiit, zu unterscheiden ha- 
ben: 1) Vlastiflogenie ; 2) Organogenic ; 3) Anthnerogenie / 4) Meta- 
mere genie ; 6) Vrompogenie; 6) Corwogmie , Eine allgemeine Dar- 
stellung derselben vorsucht das achtzehnte Capitol. 

Ueber die Ausdriicke, welche wir uns hicr zur kurzen und boque- 
mcn Bezeichming der versehiedcnon Zweige der individuellen Enfcwi- 
ckehuigsgeschichte einzufiihren erlauben, ist noch zu bemerken, dass 
wir unter Genesis (ytWfg) ein fttr allemal nur den Vorgang dor 
orgunischen Entwiekelung selbst, unter Genie (ymd) dagegen die 
Wisscnschaft von dctuselben, die Entwickelungsgeschichte begreifen 
wollen. Ontogenesis ist also die Entwiekelung der physiologiselum 
Individuen oder Bionten, Ontogenie dagegen die Entwiekehingsge- 
nchichte derselben. Den Ausdmek Gonio ( yovmt ) geluuuehen wir 
Htets nur zur Bezeichming der Zeugung, also des KntsteUungsaktes der 
organ i schen Individuen. Ontogouio ist deumach die Zeugung dev Bionten. 
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n. Die Ontogenie und die Deaceadensthe orie. 

„Die Entwickelungsgeschichte ist der wahre Lichttr&~ 
ger fflr Untersuchungen iiber organische KOrper. Bei jedem 
Schritte findet sie lhre Anwendung, und alle Vorstellungen, welche wir 
von den gegeuseitigen Verhaltnissen der organischen K&rper baben, 
werden den Einfluss unserer Kenntniss der Entwickelungsgeschichte er- 
fahren, Es ware eine fast endlose Arbeit, den Be.weis fur alle Zweige 
der Forschung fvihren zu wollen.“ Carl Ernst v. Bar: „Ueber Ent- 
wickelungsgeschichte der Tbiere. Beobachtung und Reflexion/ 4 
(1828, Bd. I, S. 231.) 

Dieser Atisspruch des anerkannt „grossten Forschers im Gebiete 
dei Entwickelungsgeschichte 44 bezeichnet so treffend die biologische Be- 
deutuug dieser Wissenschaft, dass wir mit keiuen besseren Worten un- 
sere Ueberzeugung von derselhen ausdrbcken konnten. Aucb ist der 
unscbatzbare Werth der Entwickelungsgeschichte, obgleich sie kaum 
mehr als ein Jahrhundert alt ist, und obgleich seit ihrer Anerkennuug 
als selbststandige Wissenschaft kaum ein halbes Jabrbundert verfiossen 
ist, doch jetzt von den wirklich wissenschaftlichen Zoologen und Bota- 
nikern so allgemein und tief empfunden, dass wir nicht noting haben, 
ihn besonders bervorzubeben l ). In den letzten dreissig Jabren ist der 
Ruf „Entwickelung“ das maassgebende Losungswort aller wahrhaft wis- 
senscbaftlichen Arbeiten auf dem Gel iete der organischen Morpbologie 
gewordeu, und es ist die Entwickelungsgeschichte als die erste und 
unentbehrlichste Gruudlage aller anatomischen Erkenntnisse you den 
hervorragendsten Morpbologeu anerkannt worden. Alle wirklich bedeu- 
tenden Fortschritte der organischen Morpbologie, welche nicht bloss in 
einer Bereicberung derselben mit neuen Thatsacben, sondern mit neuen 
Erkenntnissen bestehen, verdanken wir dem Verstandnisse der organi- 
schen Formen, zu welchem uns allein die Entwickelungsgeschichte hin- 
zufiihren vermag. 

So allgemeine Anerkennung und Anwendung aber aucb die Ent- 
mckelungsgeschichte in usserem Jahrhundert in der Zoologie und Bo- 
tanik erlangt hat, so baben dennocb die meisten Biologen unsrer An- 
sicht nach weder den weiten Umfang ibres Gebiets, noch den eigent- 



l ) „Die einzige Moglicbkeit, zu wissenschaftliclier Einsicht in der Botanik zu 
gelangen , und somit das einzige and untungangliche methodised Htilfsmittol, welches 
ans der Natur des Gegenstandes sich von selbst ergiebt, ist das Studinm der Ent- 
wickelungsgeschichte. Alle iibrigen Bemiihungen baben immer nur adminicuti- 
renden' untergeordneten Werth und ftihreu nie zu einem sicheren Atschlusse auch nur 
des unbedeutendsten Punktes. Nur die Entwickelungsgeschichte kann uns ttber die 
Pflanze das Verstandniss eroffneu.“ Sc hidden, Gruudziige der wissenscha 'll. Eotanik 
I. Bd. UI. Aufl. S. 142. Vergl. auch ebendaselbst S. 14G. 
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lichen Grund ihres hohen morphologischen Werthes richtig begriffen. 
Es wird dies sofort ldar werdon , wenn wir darau erinnern, dass man 
unter Entwickelungsgeschichte bisher fast immer nur diejenige der In- 
dividuen, und nicht diejenige der Stftmme begriffen hat. Die Onto- 
genie oder Entwickelungsgeschichte der physiologischen 
Individuen ist aber unzertrennlich und auf das innigste verbunden 
mit der Phylogenie oder Entwickelungsgeschichte der genea- 
logischen Stamme (Phylen), welche wir im sechsten Buche als 
die genealogischen Individualitaten dritter Ordnung nahcr kennen ler- 
nen werden. Freilich haben in der ganzen Biologic kaum zwei Wis- 
senschaftszweige so weit von einander entfernt gestanden, als die Onto- 
genie und die Phylogenie. Wie innig dieselben iiberall zusammenhangen, 
we wesentlich sie sich gegenseitig bediirfen und erganzen, wie erst aus 
der engeu Verschmelzung beider sich die eigentliche Entwickelungsge- 
schichte der Organismen im vollen Sinne des Wortes construiren lasst, 
ist bisher von den meisten Biologen entweder nicht richtig gewiirdigt 
oder auch giinzlich iiberselien worden. Wie wir selbst dieses Verhalt- 
niss auffassen, haben wir bereits im dritten Capitel kurz dargelegt, wo 
wir die Nothwendigkeit bewiesen haben, Ontogenie und Phylogenie als 
die beiden coordinirten Hauptzweige der allgemeinen organischen Ent- 
wickelungsgeschichte, der Morphogenie, zu betrachten. 

FreilicL liana man zu der vollen Einsicht dieses wichtigen Ver- 
haltnisses und zu der richtigen Schatzung seines ausserordentlichen 
Werthes nur durch die Descendenztheorie gelangen, welche uns 
allein den Schltissel des Verstandnisses far die wnndervollen Erschei- 
nirngen der Entwickelungsgeschichte liefert und welche uns zeigt, dass 
die Ontogeni weiter nichts ist als eine kurze Recapitula- 
tion der Phylogenie. Kerin gerade liegt die unermessliche Bedeu- 
tung der Abstammungslehre und hierin liegt die Quelle des ausseror- 
dentlichen Verdienstes, welches sich Darwin durch die Reformation 
und die causale BegrQndung der Descendenztheorie erworben hat. Die 
Abstammungslehre allein vermag uns die Entwickelungs- 
geschichte der Organismen zu erklaren. Der Grundgedanke 
dieser Theorie, den zuerst Lamarck klar ausgeftihrt hat, dass alle 
organischen Spocies, auch die hdchsten und vollkommensten, die di- 
vergent entwickeltcn und umgebildeten Nachkommen einiger wenigen 
einfachsten autogonen Stammformen oder Urarten sind, dieser Grund- 
gedanke allein vermag eine Erkliirung der organischen Entwickelungs- 
erscheinungca zu geben. Dieser erhabene Grundgedanke ist es, von 
dem Goethe mit Recht sagt: 

„Fkiuo dieh , hocliates Geacliftpf dev Nator, da ftthlest dich fehig, 

Ihr deu hdckaten Gedaukon , zu d«m sio schaftaud aicb. uufseUwang, 
t w 

A 
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Gen au hundert Jalire waren verflossen, seitdem der grosse Wolff 
durch seine Theoria generationis 1759 den Grundstein zn deni stolzen 
Bane der Entwiekelungsgesehichte gelegt. hatte. Charles Darwin 
war es vorbehalten, 1859 das erhabene Gerttst dieses Baues durch die 
Tkeorie der natiirlichen Zttehtung zu kronen* und durch die Entwicke- 
lungsgeschichte der Arten diejenige der Individuen zu erl&utem. Ge- 
nau ein Jahrhundert hat die Entwickehuigsgesehichte der Individuen 
als eine Wissenschaft der ontogenetischen Thatsachen bestanden, ais 
sie durch die Reformation der Abstammungslehre eine Wissenschaft der 
ontogenetischen Ursachen wurde. Und welch’ selfsame Parallele der 
Entwickelung zwischen beiden Entwickelungstheorieen ! Die Theorie der 
Epigenesis, welche durch Wolffs bahnbrechende Arbeiten die Grund- 
lage der ganzen Ontogenie wurde, musste im ersten halben Jahrhun- 
dert ihrer Existenz ein latentes Leben, gleichsam in embryonaler Abge- 
schiedenheit, fiihren, ehe sie 1806 durch O ken’s Entwickelungsge- 
schichte des Darmcanals neu belebt und 1812 durch Meckel’s TJeber- 
setzung der Wolff ’schen Arbeiten in das dffentliche Leben der Wis- 
senschaft hinausgefahrt wurde. Ebenso musste die Theorie der Trans- 
mutation oder Descendenz, welche, obwohl von Goethe schon friiher 
ausgesprochen, doch erst durch Lamarck’s Philosophic zoologique 
1809 begriindet und zur Basis der Phylogenie erhoben wurde, im er- 
sten halben- Jahrhundert ihrer Existenz in einem latenten Leben, in 
embryonaler Yerborgenheit, verharren, ehe sie 1859 durch Darwin 
neu belebt und zum lebendigen Gemeingute der biologischen Wissen- 
schaft wurde. 

Wir sind gewiss weit entfernt davon, die ausserordentlichen Ver- 
dienste der vielen treff lichen Forscher zu unterschatzen, welche in un- 
serem Jahrhundert durch eine Reihe der vorzttglichsten Arbeiten die 
Ontogenie zu einer biologischen Wissenschaft ersten Ranges erhoben 
haben; Arbeiten, die eben so durch sorgfaltige Untersuchung der That- 
sachen, wie durch das gedankenvolle Streben nach einer harmonischen 
Verkniipfung derselben sich auszeichneh. Aber das mttssen wh* doch 
sagen, dass alle diese Arbeiten vergeblich nach der Erreichung ihres 
hohen Zieles binstrebten nnd dasselbe umnoglich ganz erreichen konn- 
ten, insofem nicht der Grundgedanke der Descendenztheorie sie leitete. 
Zwar ist die auffallende Parallele zwischen der ontogenetischen (em- 
bryonalen) und der phylogenetischen (pal&ontologischen) Entwickelung 
schon seit langer Zeit von den hervorragendsten Genealogen anerkannt 
worden, und merkwiirdiger Weise gerade am meisten von deipjenigen, 
der der eifrigste Gegner der Descendenztheorie zu sein scheint, von 
Agassiz. Indessen konnte diese Parallele doch erst ihre richtige Will'-* 
digung linden und die wahre Bedeutimg der Phylogenie (Pal&ontologie) 
fftr die Ontogenie (Embryologie) doch erst auerkannt werden , seit- 
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dem die Abstammungslehre den Causalzusammenhang derselben ent- 
htUlt bat. 

Indem die Deseendenztheorie die beiden Zweige der allgeraei- 
nen Entwickelungsgesehichte oder Morphogenie, diejenige der Indivi- 
daen (Ontogenie) und diejenige der Stamme (Phylogenie) , umnittelbar 
verkniipft, ; ndem sie den innigsten causalen Zusammenhang zwischen 
diesen beiden sebeinbar weit entfemten Wissensehaften nachweist, ver- 
mag sie uns aliein zu erklaren, warum sieh die Organismen tiber- 
haupt entwickeln, und warum sie sicb gerade so entwickeln, 
wie es uns die parallel laufenden Tkatsachen der Embryologie und Pa- 
laontologie vo?- Augen legen. Wenn daber ini Allgemeinen schon jeder 
Zweig der biologiscben Wissenschaft , welcber ein wirkliehes Verst&nd- 
niss der Thatsachen, d. b. eine causale Erklarung derselben anstrebt, 
die Abstammungslehre durchaus niebt entbehren kann, so gilt dies in 
ganz besondcrem Maasse yon der gesammten Entwickelungsgesehichte, 
der Morphogenie ,• und yon ihren beiden coordinirten Zweigen , der On- 
togenie und der Phylogenie. Wie wir den Gedanken der Abstammung 
aller oiganisehen Species von wenigen einfachsten Grundformen als die 
unentbebrliche Grundlage der gesammten Biologic ansehen miissen, wie 
schon Goethe inn als den hdchsten Gedanken der N aturwissenschaft, 
und insbesondere der organischen Morphologie bezeichnete, so verdient 
er diese Wurde gewiss ganz besonders als das causale Fundament der 
gesammten Entwickelungsgeschichte; derjenigen Wissenschaft, welcbe 
selbst wieder alle biologischen Disciplinen erkl&rend yerbindet. Kerne 
Gruppe von Naturerscheinungen ist bisber so sehr von dem aliein rich- 
tigen, d. h. dem monistischen Verstandniss ausgeschlossen gebbeben, 
keine bat sicb so sebr der meebaniseb- causalen Erklarung entzogen, 
als die organisebe Morphologic und ganz besonders die Entwickelungs- 
gescbicbte, welche deren allgemeine Grundlage bildet. Nun wird uns 
dieses monistische Verstandniss aber in der That von der Descendenz- 
tbeorie geliefert, welcbe uns in den physiologischen Functionen der 
Vererbung (die mit der Fortpflanzung zusammenhangt) und der An- 
passung (die in der Ern&hrung begrundet ist) die mechanisch 
wirkenden TJrsachen der Morphogenesis nacbweist, und da- 
durch die gesammte Morphologie der Organismen monistiscb erklart- 
Wir glauben daber, den unsch&tzbaren Werth der Deseendenztheorie, 
deren Grundzftge wir ira neunzehuten Capitel erlautem werden, nicht 
besser ausspreeben zu konnen, als mit den Worten: Die Descen- 
denztheorie ist die wissenschaftliche Begriindung der ge- 
sammten Entwickelungsgescbicbte durch das allgemeine 
Gausalgesetz. 

Gewiss bleibt Biir’s wichtiges Wort vollkommen richtig: v Die Ent- 
wjckelungsgescbichtc ist der wahre EiehUrager fur Uutersuchungen uber 
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organische Korper. 44 Aber eben so wichtig und eben so richtig ist nacb 
unserer Ansicht der allgemein maassgebende, fundament ale Satz: „Die , 
Abstammungslehre ist der wahre Lichttrfiger fttr die ge- q 
sammte Entwiekelungsgeschichte, 44 

s 

TTT Typus und Grad der individuellen Entwiekelung. 

Der unseh&tzbare Wertb, den die Descendenztheorie als das causal ? 
erklarende Fundament der Entwiekelungsgeschichte besitzt, zeigt sick 
nirgends vielleicht schlagender, als in den allgemeinsten Gesetzen, zu 
welchen sick die letztere erhoben hat. Als das oberste dieser allge- 
meinen Gesetze, welches aus der vergliehenen Summe aller ontogene- 
tischen Thatsachen hervorgeht, gilt mit Recht die von Bfcr 1 ) festge- 
stellte Theorie, dass die individuelle Entwiekelung jedes Organisms 
von zwei verschiedenen und gewissermaassen entgegengesetzfcen Momeu- 
ten geleitet werde, dem Typus der Organisation und dem Grade der 
Ausbildung. Bar formulirt dieses Gesetz in folgenden Worten: 

„Die Entwiekelung eines Individuums einer bestimmten Thierform 
wird von zwei Verhaltnissen bestimmt: 1) von einer fortgehenden Aus- 
bildung des thierischen Korpers durcli wachsende histologische und mor- 
phologische Sonderung; 2) zugleich durch Fortbildung aus einer allge- 
meinerenForm des Typus in eine mehr besondere. — Der Grad der 
Ausbildung des thierischen Kdrpers besteht in eiuem grdsse- 
ren oder geringeren Maasse der Heterogenitat der Elementartheile und 
der einzelnen Abschnitte eines zusammengesetzten Apparats, mit einem 
Worte, in der grdsseren histologischen und morphologi- 
schen Sonderung (Differenzirung). Je gleichmassiger die ganze 
Masse des Leibes ist , desto geringer die Stufe der Ausbildung. Je 
verschiedener sie ist, desto entwickelter das thierische Leben in seinen 
verschiedenen Ricbtungen. — Der Typus dagegen ist das La- 
ger ungsverhaltniss der or~anischen Elemente und der Or- 
gan e. Dieses Lagemngsverhaltniss ist der Ausdruck von gewissen 
Gnmdvcrkaltmssen in der Richtung der einzelnen Beziehungen des Le- 
bens. Der Typus ist von der Stufe der Ausbildung durchaus verschie- 
den, so dass derselbe Typus in mehreren Stufen der Ausbildung be- 
stehen kann, und umgekehrt, dieselbe Stufe der Ausbildung in meh- 
reren Typen erreicht wird. Das Product aus der Stufe der Ausbildung 
mit dem Typus giebt erst die einzelnen grbsseren Gruppen von Thieren, 
die man Klassen genannt hat. 14 

In diesen beiden entgegenwirkenden Principien, dem Typus der 
Bildung und dem Grade der Ausbildung, hatte Bar vollkommen richtig 

i) Carl Ernst v. Bar, ilb«»r EntwJpbelnng^wschkhte der Thiere. Kc’-dgsbcrg 1828. 

Bd. I, S. 207, 208, 23i. 
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die beiden eiuzigen Faetoren der organischen Formbildung erkannt wad 
das allgemeinste Resultat aus seinen classischen embryologisclien Un- 
tersuchungen gezogen. Worin bestehen nun aber die weiteren Ursacben, 
welche sowohl diesea als jenen, einerseits den Typus als das Lage- 
rungsverhaltmss der Theile, andererseits den Grad der histologischen 
und morpbologischen Differenzirang bestimmen? Die Antwort auf diese 
tiefer gehende Frage hat man durcb die mannichfaltigsten Phrasen zu 
geben versucht, die aber in der That nichts weiter, als leere Umschrei- 
buagea des Bar’schen Gesetzes sind. Insbesondere hat man den Ty- 
pus der Bildung als einen „\erkorperten Gruudgedanken des SchSp- 
fers u bezeichnet, als den Ausfluss eines pradestinirten „Planes der Ent- 
wickelung“, eines „typisehen Bildungsplanes u . Eben so hat man ande- 
rerseits den Grad der Ausbildung angesehen als die Folge eines 
,,aUgemeinen Entwickelungsgesetzes", eines „Gesetzes der fortschreiten- 
den Entwickelung 44 , eines „Planes der typischen V ervollkommnung 4 
Alle diese AusdrUcke sind entweder uur mehr oder weniger d unkl e 
Umschreibungen der beiden von Bar aufgestellten Gesetze, oder nichts- 
sagende, leere Phrasen, die theils wegen ihres offenbaren Anthropo- 
morphisnms, theils wegen ihrer teleologischen oder vitalistischen Basis 
keinen Anspruch auf wisseuscbaftliche Erorterung maehen konnen. 

Wie anders erklaren sich uns jene Rathsel, wenn wir die Descen- 
denztheorie befragen, welche dieselben allein zu Ibsen vermag! Sie er~ 
klart die gesammte organische Formbildung und Entwickelung aus der 
bestandigen Wechselwirkung zweier entgegengesetzter pbysiologiscber 
Functionen, der Vererbung, welche eine Theilerscbeinung der Fort- 
pflanzung, und der Anpassung, welche eine Theilerscheinung derEr- 
nahrung ist. Beide sind mine physiologische Functionen, welche als 
solche auf rein mechanisch-causaler Basis heruhen und lediglich durcb 
physikalische und chemiscbe Ursacben bewirkt werden. 

Nun ist es klar, dass Bar’s Typus der Entwickelung weiter 
nichts ist, als die Folge der Vererbung und Bar’s Grad der Aus- 
bildung weiter nichts als die Folge der Anpassung. Jener lasst 
sich also auf die Fortpflanzung, dieser auf die Ernahrang als auf sei- 
nen physiologischeu Grand zuriickfiihren. Offenbar thun wir aber durch 
diese Zuriickfiihrung einen ausserordentlich bedeutenden Schritt. Denn 
es werden dadurch die beiden morphologischen Grundgesetze, und so- 
mit hberhaupt alle Erscheinungeu der organischen Entwickelung aus 
physiologischen Fundamenten erklart, welche ibrerseits lediglich auf 
mechanisch wirkenden Ursacben, auf cbemischen und physikalischen 
Processen beraben. 

Wabrend also die beiden Grunderscbeinungen der organischen Ent- 
wickelung, Bildunptypus und Ansbildungagrad, welche Bar richtig als 
die beiden formbildenden Krafte der gesammten Organismenwelt aus 
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to 

rein morphologisehen Iuductionen erkannte, ohne die Abstain mungslehre 
ftlr uns zwei unverstaiidene Rathsel bleiben, welche weder durcb die 
anthropomorphe Vorstellung* eines vorbedachten „Sch5pfungsplaus Oder 
Entwickelungsplans“ , noch durcb die leere Phrase eines „allgemeinen 
Entwickelungsgesetzes oder Bildungsgesetzes“ dem tieferen wissenschaft- 
lichen Vcrstandniss, d. h, der monistischen, causalen Erkenntniss naber 
gerttckt werden, so werden uns durch die Descendenztheorie diese bei- 
den Rathsel im monistischen Sinne gelost : wir erkennen in dem Bil- 
dungstypus die Wirkung des inneren Bildungstriebes der Vererbung, in 
deni Ausbildungsgrad die Wirkung des ausseren Bildungstriebes der 
Anpassung, jene eine Theilerscheinung der Fortpflanzung, diese der 
Ernahrung. Diese beiden aber beruhen anerkanntermaassen auf den- 
selben physikalischen und chemischen Proeessen, welche die gessmmte 
organische und anorganische Natur einheitlich beherrschen. So gelan- 
gen wir denn an das hochste Ziel, welches Bar der Entwickelungsge- 
schichte gesteckt hat, die Zurfickfiihrung der bildenden Krafte 
des organisirten Korpers auf die allgemeinen Krafte des 
Weltganzenl 



IV. Evolution und Epigenesis. 

Unter Entwickelungsgeschichle (Evolutionis historia) der organi- 
scheu Individuen versteht man heutzutage allgemein einen organischen 
Bildungsprocess, der gerade das Gegentheil von dem ist, was man bis zu 
Ende des Yorigen Jahrhunderts fast ohne Ausnahme unter diejem Aus- 
druck verstand. Bis zu dieser Zeit namlich war die allgemein herr- 
schende Vorstellung von der Entstehung der Organismen durch Zen- 
gung die Einschachtelungstheorie, wonach die organischen Indi- 
viduen bereits vollstandig in der keimfahigein Substanz des Eies prii- 
formirt enthalten sein sollten. Gleichsam schlafend oder in einein 
Zustande latenten Lebens sollte das physiologische Individuum, mor- 
phologisch vollkommen ausgebildet, in dem Eie enthalten sein. Der 
Befruchtungsprocess sollte den schlafenden Embryo nur erwecken , sein 
latentes potentielles Leben zur Action veranlassen; und die gauze em- 
bryonale Entwickelung sollte demgemass in einer wirklichen Evolu- 
tion, d. h. einer blossen Entfaltung und Vergrosserung eines bereits 
fertig vorgebildeten Organismus bestehen. Hiernacb ware der Embryo 
nicht das Product, sondern das Educt des befruchteteu Eies, welches 
durch den Zeugungsakt nicht wirklich erzeugt, sondern bloss „ausge- 
wickelt u , zur Evolutionsbewegung veraulasst wttrde. Diese seit langer 
Zeit hermhende Ausicht wurde im vorigeu Jahrhundert insbcsondcre 
von Bonnet, Leibnitz und Haller uutersttitzt, welcher letztere sich 
folgerichtig zu dera Satze verstieg, dass eine eigentliche Zeugung ftber- 
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haupt niclit existire : „nit /writer genet'ari 4s . Sehon im Alterthume 
war eine ahnliclie Ansicht von Biogenes nnd Hippon und von den 
Stoikern vorgetmgeu worden, welche bebaupteten, dass in dem mftnn- 
lichea Sperma bereits der ausgebildete Organismus vorhanden sei, wel- 
cher durch den Begattungsakt nur auf einen zu seiner Entwickelung, 
d. h. Vergrdssening tauglicben Ern&hrungsboden, das Ei, versetzt werde. 
Burch die Entdeckung der beweglichen fadenformigen Zoospermien von 
Leeuwenhoek schien diese Ansicht eine neue Begriindung zu er- 
halten , indem man nun in dem einzelnen „Bamenthiei*“ den involvir- 
ten, bloss des Wachsthums bedilrftigen Zustand des ausgebildeten Thie- 
res zu finden glaubte. So entstanden die besonders in der ersten Halfte 
des vorigen Jahrhunderts sehr allgemein herrschenden Streitigkeiten der 
Animalculisten und Ovisten, von denen jene behaupteten, dass das 
pr&formirte Individuum bereits im Samenthiere , diese, dass es im Eie 
enthalten sei. 

Biese falsche Ansicht von der Praformation des Individuums in 
den Geschlechtsproducten (entweder im Samen Oder im Eie) bezeichnet 
man allgemein als die Theorie der Evolution, weil der Entwicke- 
lungsprocess lediglich in einer „Auswickelimg“ des eingewickelten pra- 
formirten Embryo bestehen sollte. Sie fand lange allgemeineu Beifall, 
trotz der Absurditat der Consequenzen, zu denen dieselbe dadurch 
ftthrt, dass sie die Einschachtelung aller Generationen einer Species in 
einander fordert; und trotzdem eigentlich schon Senebier dadurch, 
dass er diese Consequenzen mit Klarheit zog, den apagogischen Beweis 
fiir ihre Unrichtigkeit liefei*te. Ba die Evolutionstheorie im Grande 
sowohl die Zeugung, als die Entwickelung selbst vemeinte, so konnte 
es auch unter ihrer Herrschaft keine eigentliche Entwickelungsgeschichte 
geben, und wir konnen daher deren Existenz erst von dem Zeitpunkte 
an datiren, in weichem die entgegengesetzte Theorie der Epigene- 
sis mit Bestimmtheit formulirt und durch die empirische Beobachtung 
als die allein richtige Entwickelungstheorie nachgewiesen wurde. Dies 
geschah im Jahre 1759 durch die Inauguraldissertation von Caspar 
Friedrich Wolff: Theoria generationis, in welcher zum ersten Male 
der wirkliche Nachweis einer epigenetischen Entwickelung und einer 
Dififerenzirung des zusammengesetzten und verwickelt gebauten Orga- 
nismus aus einer ganz einfachen Grundlage gegeben wurde. Er ver- 
folgte die Epigenese des Hilhnchens von semen ersten Anf&ngeu an und 
wies bereits nach, dass selbst ein so verwickeltes Gebilde, wie es der 
Wirbelthierdam ist, aus einer ganz einfachen, blattformigen, primiti- 
ven Anlage durch Difterenzirung und Unibildung entstehe. Wolff 
legte aber nichi allciu den Grand zu der epigenetischen Entwickelungs- 
geschichte der Thiere, sondem auch der Pflanzen. Er wies nach, dass 
ebenso wie bei den Wirbelthieren die complicirtesten Organe aus ganz 
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einfachen, blattformigen Anlagen („Keimblattem u ) sich entwickeln, eben 
so auch bei den Pflanzen alle verschiedenen Organe und Theile, mit 
Ausnahme des Stengels, sich aus der gemeinsamen Grundlage der ein- 
fachen Blattform hervorbilden. So sprach er bereits den Grundgedan- 
ken aus, welcheu nachher Goethe so geistvoll in seiner berflhmten 
Lehre von der „Metamorphose der Pflanzen 41 entwickelte, und welcher 
die Grundlage der ganzen Entwickelungsgeschichte der Pflanzen gewor- 
den ist. Indessen wurden Wolff’s epochemachende Entdeckungen, 
welche wir geradezu als den Zeugungsakt der wahrhaft wissenschaft- 
lichen, d. h. epigenetischen Entwickelungsgeschichte bezeichnen mflssen, 
ein halbes Jahrhundert hindurch fast gar nicht anerkannt und sie wa- 
ren selbst Lorenz Oken unbekannt, als er 1806 seine vortreffliche 
Arbeit liber die Bildung des Darmcan&Ls veroflentlichte. Erst nachdem 
sie 1812 durch Meckel’s Uebersetzung bekannt geworden waren, be- 
gann ein lieues Stadium in der Entwickelung der Ontogenie mit den 
classischen Arbeiten von Christian Pander (1817) und Carl Ernst 
v. Bar, Des letzteren „Entwickelungsgeschichte der Thiere, Beobach- 
tung und Reflexion 44 (1828), das bedeutendste Werk in der gesammten 
ontogenetischen Literatur, haben wir bereits wiederholt als ein Muster 
echter Naturphilosopbie im besten Sinne des Wortes hervorgehoben. 
Insbesondere die Entwickelungsgeschichte der Wirbelthiere .wurdc durch 
Bar so weit gefdrdert, dass selbst der bedeutendste seiner Nachfolger, 
Remak (i850), nur das Verdienst hat, Bar’s Ansichten im Einzel- 
nen ausgebildet und verbessert und durch die Entwickelungsgeschichte 
der Gewebe (Histogenie) wesentlich erganzt zu haben. Wie nun die 
Entwickelungsgeschichte der Wirbelthiere als die Grundlage der wis- 
sensehaftlichen, d. h. epigenetischen Ontogenie, allein von Deutschen 
begriindet und fast allein von Deutschen entwickelt wurdc, so waren 
es auch Deutsche, welche in der ersten Halfte dieses Jahrhunderts die 
epigenetische Entwickelungsgeschichte im Gebiete der wirbellosen Thiere 
und der Pflanzen begrttndeten. Wir nennen hier von zahlreichen treft- 
lichen Werken liber die Entwickelungsgeschichte der wirbellosen Thiere 
nur die von Rathke (Crustaceen, Insecten etc.) und Johannes Mai- 
ler (Echinodermen, Warmer etc.), und von botanischen epochemachen- 
den Arbeiten die Metamorphose der Pflanzen von Goethe und die vor- 
zttglichen Grundzttge der wissenschaftlichen Botanik von Schieideu, in 
welcheu letzteren die Entwickelungsgeschichte als das allein maassge- 
bcnde Fundament auch auf dem botanischen Gebiete mit der gebtih- 
renden Consequenz und der philosophischen Scharfe hervorgehoben ist, 
die S chi ei den vor so vielen anderen Biologen auszeichnet. So konnen 
wh Deutsche!* cprcchtcm Stolze die epigenetische Ontogeuie 

oder die Entwickelungsgeschichte der organischen Individuen, die Wis- 
senschoft, welche das Fundament der ganzen Biologic bildet, als eine 
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Wissenschaft bezeichnen, welche in Deutschland geboren und von Deut- 
schen entwickelt ist, und welche fast ausschhesslieh in Deutschland das 
erste Jahrhundert ihrer Existenz durchlebt hat 

Alle diese ontogenetischen Werke haben dbereinstimmend die Theo- 
rie der Epigenesis als den allein witklichen Grundgedanken der Onto- 
genie festgestellt und wir konnen daher von einer „Entwickelung“ als 
Evolution nur noch in einem Sinne sprechen, welcher seinem ursprttng- 
lichen geradezu entgegengesetzt ist Alle Evolution, alle Entwickelung 
der organischen Individuen ist in Wahrheit Epigenesis, d. h. eine 
Lebensthatigkeit, welche wesentlich auf Vorgangen der Zeugung, 
des Wachsthums und der Differenzirung beruht, auf einer Um- 
bildung gleichartiger Theile zu ungleichartigen , und einer wirklichen 
Entstehung neuer Individuen aus nieht individualisirten Materien. Bei 
denjenigen Organismen, welche zeitlebens auf der niedrigsten Stufe ei- 
nes morphologischen Individuums erster Ordnung stehen bleihen, ist 
die Outogenie des physiologischen Individuums mu* eine Geschichte sei- 
ner Entstehung durch Zeugung, seines Wachsthums und seiner Diffe- 
renzirung. Bei der grossen Mehrzahl der Organismen aber, welche die 
hohere Stufe eines morphologischen Individuums zweiter und hdherer 
Ordnung erreicben, durchlduft das physiologische Individuum (Bion) 
die vorausgehenden niederen Stufen, indem durch bleibendeVereinigung, 
durch Synusie von Individuen niederer Ordnung, Individuencolonieen ent- 
steben, welche als physiologische Einheiten sich selbststandig differen- 
ziren und umhildem In alien diesen Vorgiingen, wie verschiedenartig 
sie sich auch als Qinaufbildung, Umbildung und Rtickbildung, als pro- 
gressive und regressive Metamorphose Hussern mogen, bleibt das lei-* 
tende Grundgesetz die Theorie der Epigenesis. 

V. Entwickelung and Zeugung. 

Die eigenthtimliche Stellung, welche die Entwickelungsgeschichte 
zwischen der Morphologie und Physiologie einnimmt, haben wir bereits 
im sechsten Abschnitt des dritten Capitels (Bd. I, S. 50) eingehend er- 
ortert. Wir haben dort gesehen, dass die Entwickelungsgeschichte ei- 
nerseits zur Physiologie Oder Biodynamik gerechnet werden kann, in- 
sofern sie die Keihe von Fomver&nderiuigen , d. h. Bewegungserschei- 
nungen untersucht, welche die organischen Formen wiihrend ihrer in- 
dividuellen Existenz durchlaufen. Andererseits waren wir genbthigt 
dieselbe fiir die Morphologie Oder Biostatik in Anspruch zu nehmeu, 
insofem diese als blosse Anatomie, ohne die Entwickelungsgeschichte, 
keiner wahren wissenschaftlichen Existenz flihig ist. Da die Kenntniss 
der werdenden Form des Organismus tins allein zuiu Versttindniss 
der gewordenen odor vollcudeten Form desselben hinUberzuleiten 
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vermag, mussten wir Anatomie und Morphogenie als die beiden coor- 
dinirten Hauptzweige der organischen Morphologic hetracliten, und wir 
konnten dies mit um so grdsserem Rechte, als die Entwickelungsge- 
scbichte der Organismen bisher fast aussebliesslich Gegenstand anato- 
miscber und nicht physiologischer Forscliungen war, und dcmgemass 
auf ihrer gegenwartigcn niederen Entwickelungsstufe wesentlich eine 
statische und nicht eine dynamische Disciplin darstellt. Denn in Wahr- 
heit ist fast Alles, was wir in der Zoologie, Protistik und Botanik Ent- 
wickelungsgescbichte nennen, bisher wesentlich eine Kenntniss der mor- 
phogenetischen That saehen, nicht aber eine Erkenntniss ihrer phy- 
sikalisch-chemischen Ur sac hen gewesen. Wenn wir zu letzterer ge- 
langeu wollen, und wenn wir also die Morphogenie wirklich causal 
begriinden wollen, so mtissen wir nothwendig auch an die Physiologie 
der Entwickelung uns wenden. 

Nun haben wir keineswegs die Absicht, in den folgeuden Bl&ttem 
eine allgemeine Beschreibung der bekannten organischen Entwicke- 
lungserscheinungen zu geben; vielmehr verfolgen wir das hohere Ziel 
einer allgemeinen Erklarung derselben. Wir wolleii den schwierigen 
und bisher noch nicht unteniommenen Versuch einer solchen mechanisch- 
causalen Erklarung der morphogenetischen Erscheinungsreihen wenig- 
stens anbahnen, und zwar auf Grand derjenigen Theorie, welche allein 
diese Erklarung zu liefern vermag, der Descendenztheorie. Insofern 
nun aber diese Theorie eine physiologische Erklarung der morphologi- 
schen Erscheinungen giebt, werden wir uns nicht auf den morphologi- 
schen The 4 der Entwickelimgsgeschichte beschr&nken konnen, sondern 
auch ihren physiologischen Theil herttcksichtigen mtissen (vergl. Bd. I, 
S. 52). Es ist die Physiologie der Zeugung oder Generation, 
deren Grundgesetze wir in ihren allgemeinsten Zttgen verstehen mtts- 
sen, uni zu einem wirklichen monistischen Verstandniss der Entwicke- 
lungsgeschichte zu gelangen. 

Die Physiologie der Zeugung oder Fortpflanznng hangt , wie wir 
oben gezeigt haben, auf das engste zusammen mit der Physiologie der 
Ernahrung und des Wachsthunis (Bd, I, S. 160 , 238). „Das Wachs- 
thum ist Ernahrung mit Bildung neuer Kttrpermasse - in der That 
eine fortgesetzte Zeugung, und die Zeugung ist nichts als der Anfang 
ernes individuellen Waehsthuins.“ (Bill* 1. c. Bd. II, S. 4.) Dio For t- 
pflanzung ist eine Ern&hruug und ein Wachsthum des Or- 
ganismus ttber das individuelle Maaas hinaus, wolche ei- 
nen Theil dcsselbon zu m Ganzon erhebt. Alle Organismen 
haben eine bcschriinkte Zeitdauer ihrer individuellen Existenz als Bion- 
ten, und die Alien der Organismen wttrden einem bestitndigon Wechsel 
durch Ausstorben der bestehenden Arten unterliegen, wenn nicht die 
Kortpflanznng dieser Gefahr entgegenwirkto. Daher ist die Fortpflan*’ 
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zung ebenso als die Selbsterhaltung der Art bezeichnet, wie die Er- 
nahrung als die Selbsterhaltung der Individuen. Wie aber die Emah- 
rung nur durch den Stoffwechsel moglich ist, so beruht die Arterhaltung 
auf dem Individuen -Wechsel. Wie bei der Ernahrung bestandig die 
materiellen Bestandtheile des Organismus, welche durch die Lebens- 
thatigkeit verbrauclit wurden, durch anderc, neue, gleichartige Theile 
ersetzt werden, so werden bei der Fortpfianzung bestftndig die aus- 
sterbenden Individuen (Bionten) durch neue Individuen ersetzt. 

Die durch Fortpfianzung entstehenden peuen Individuen, die kind- 
lichen Organismen (Partus) sind also allgemein Theile von bestehen- 
den Individuen, von eltetlichen Organismen (Parens). Diese Theile 
haben sich in Folge des iibermassigen totalen Oder partiellen Wachs- 
thums von dem Ganzen abgelost und wachsen nun selbst wieder zur 
Grbsse und Form des Ganzen heran, indem sie sich erganzen oder 
reproduciren. Fiir dieson Vorgang als Wachsthumserscheinung sind ins- 
besondere die Erganzungs- Oder Reproductionserscheinungen sehr lehr- 
reich, welche wir sehr allgemein bei niederen, aber auch bei hoheren 
Organismen eintreten sehen, wenn einzelne Tlieile durch traumatische 
oder sonstige aussere Einfliisse verloren gegangen sind. Bei hochorga- 
nisirten Wirbelthieren, z. B. den Amphibien, und Gliederthieren, z. B. 
den Crustaceen, sehen wir, dass selbst ganze verlorene Extremitaten 
mit Skelet, Muskeln, Nerven etc. vollstiindig wieder erzeugt, reprodu- 
cirt werden. Bei niederen Thieren kann durch kiinstliche Theilung das 
Individuum vervielfaltigt werden, indem jedes der kiinstlich getrennten 
Theilstiicke sich alsbald wieder zu einem vollstandigen Individuum er- 
g&nzt. Diese wichtigeu Wachsthuraserscheinungen werfen das bcdeu- 
tendste Iicht auf die Fortpflanzungsvorgange , welche uns in ihren 
hochsten Formen als ein ganz eigenthiimlicher und schwer begreifbarer 
Lebensprocess erscheinen, walirend doch die niedersten Formen sich un- 
mittelbar an jene Wachsthums- und Reproductionsprocesse auschliessen. 
Bei der natttrlichen Selbsttheilung, als der einfachsten Fortpflanzungs- 
form, spaltet sich das Individuum spontan in zwei Hiilftcn, deren jede 
sich alsbald wieder durch Wachsthum zu einem vollstandigen Indivi- 
duum, einem actuellen Bion reproducirt. Jede Hillfte fungirt hier ebenso 
als virtuelles oder potentielles Bion, wie bei der Fortpfianzung durch 
Eier oder Kennzellen (Sporcn) die einzelne, vom elterlichen Organis- 
ms abgesonderte Plastide. 

Die wcitero Bctrachtung der vcrschiedenen Fortpflanzungsformen 
bleibt dem siehzehnten Oapitel vorbchaltcn. Hier wollten wir als Grand- 
age ftir die Betrachtung der gesammten Outogenie deu wichtigeu Satz 
ieststelleii, dass die Fortpfianzung und die uumittelbav damit zusam- 
menhangonde Entwiekelimg physiologische Functionen sind, welche in 
den materiellen Wachsthumsgesetzen begrfindet sind. 

Kftackol, OouorcUo Muipluilojjio , n. 
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VI. Aufbildung, Umbildung , EuckMidung. 

Wenn wir oben als die Aufgabe der Ontogenie die Erkemitniss der 
Formenreihe hingcstellt haben, welche jeder individuelle Organismus 
wahrend der gesammten Zeit seiner individiiellen Existenz 
durchlauft, so haben wir damit der Entwickclungsgescbichte ein weiteres 
Ziel gesteckt und einen grosseren Umfang vindicirt, als ihr fast all- 
gemein zugestanden wird. Man pflegt fast immer unter Entwickelung 
nur diejenigen Formverandorungen zu begreifen, welche das Iudividuum 
von deni Momente seints Eutstehens an bis zur erlongten Reife durch- 
lauft, ui)d dicse Auffassung tindet ilire Berechtigung sowohl in der ur- 
spriinglichen Bedeutung des Wortes „Entwickelung“ (Evolutio), als in 
dem allgemeinen Sprachgebrauche desselben. Der lotztere versteht un- 
ter Entwickelung allgetnein eine fortschreitende, aufsteigende Reihe von 
organischen Formveriinderungen , welche wcsentlich in einer Zunahme 
der Grosse und Vollkommeukeit des organischen Individuums besteht, 
also in Wachsthum und Differenzirung. Dagegen versteht man unter 
Entwickelung gewohnlich, odor dock bei den meisten Organismcn, nicht 
die riickschreitende Reihe von Formveriinderungen, welche sehr oft auf 
die fortschreitende folgt, und welche in einer $ ewissen Abnahme der Voll- 
kommenheit und oft auch der Grosse des organischen Individuums be- 
steht. Ini Gegentheil pilegt man ziemlieh allgemein diese regressive 
Yeranderung der individuellen Form jener progressiven scharf entge- 
genzustellen und „Rttckbildung“ als das Gegentheil der „Entwickelung“ 
zu betrachten. 

Dennocli werden wir, sobald wir uns auf deu hoheren Standpunkt 
erheben, von dem wir alio versclnedenen Formcti der individuellen or- 
ganischen Entwickelung mit cinem Blicke vergleichend tiberschaucn, 
nicht umhin koimen, diesen Gcgensatz von Uttckbildung und Entwicke- 
lung nur als einen untergeordneten und theilweisen anzuselien, und 
den Begriff der Entwickelung auf die gesammte Reihe aller Formver- 
iinderungen auszudehnen , welche das Individuum wiihrend dor ganzen 
Zeit seiner Existenz, von seiner Kntstekung durcli Zeuguug bis zu 
seiner Vernichtung (lurch Tod oder Selbsttheilung durchlituft. Demi 
abgesehen davon, dass sehr vielen organischen Imlividuen die regres- 
sive Veriintlerung der RUekbildung ganz fehlt, linden wir diesolbe boi 
den anderen meistens so eng mit der fortschreitenden Entwickelung 
verbunden, boido greifen bo vielfach und innig in cinandcr liber , dass 
os gowttlmlieh ganz unmOglich ist, die Greuze zwisehon boidon irgend- 
wie zu fixiren. Einzelno KUrportheib liftmen sclion einer weit gogan- 
gotten RUekbildung unterlegen noiti, wiihrend amlere noch in steter Ent- 
wickelung bogriffen Hind. Auch pilegt der Rllckbildungtiproeosa so lung- 
sum und alhniihUch einzutroten, oft sich auf einen ho goringon Grad 
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der riickscbreitenden Veranderung zu besehranken, dass selbst das We- 
sen desselben ausserordentlich schwer zu erfassen und zu bestimmen ist. 

Andere Naturforscher haben die Grenze der eigentlichen Entwicke- 
lung in der „Reife“ des Organismus finden wollen und danach die 
Entwickelungsgescbichte als die Lehre von den Formveninderungen be- 
zeichnet, welche der Organismus von Beginn seiner individuellen Exi- 
stenz an bis zur erlangten Reife durchlauft. Der Begriff der Reife 
kann aber eben so wenig als der Begriff der Rtickbildung scharf be- 
stimmt werden. Allgemein bat man wohl die Beendigung des Wachs- 
thums (der Grossenzunahme) als den Beginn der Reife bezeichnet. Das 
Individuum ist reif, wenn es „ausgewachsen u ist. Die Fortdauer der 
Waehsthumsbewegung ftihrt dann nicbt mehr zur Vergrosserung des 
Individuums, sondern zur Fortpflanzung, zur Zeugung neuer Individuen. 
Es wtirde dann also der Beginn der Reife mit dem Beginn der Fort- 
pflanzungsfiibigkeit zusammenfallen. Daher hat man bei denjenigen 
Individuen, welche sieh geschlechtlich differenziren, den Eintritt der 
Reife durch die vollstandige Ausbildung der Geschlechtsproducte zu 
bestimmen gesucht. Der Organismus gilt hier ftir reif von dem Zeit- 
punkte an, in welchem er der sexuellen Foitpflanzung fahig wird. 
AUein diese Besthnmung ist schon deshalb nicht durchfiihrbar, weil 
sehr viele organische Individuen sich bereits fortpflanzen, ehe sie ihre 
voile Grbsse und Reife erreicht haben (z. B. viele Hydromedusen). Das 
Wachsthum dauert hier oft noch lange fort, nachdem bereits unge-> 
schlechtliche und selbst geschlechtliche Zeugungsfahigkeit eingetreten 
ist. Andererseits werden viele Organismen erst gesehlechtsreif, nach- 
dem schon lange der entschiedenste Rllckbildungsprocess eingetreten 
ist, z. B. viele Parasiten (bcsonders auffallend parasitische Cmstaceen). 
Hier ftillt also die Gesehlechtsreife chon so h inter die eigcntliche in- 
dividuelle Reife, sofern man darunter die Htilie der individuellen Yoll- 
kommenheit nach Abschluss des Wachsthums versteht, wie im ersteren 
Falle die Gesehlechtsreife vor diese eigentliehe Reife fitllt. Endlich 
werden auch viele Organismen vollsMndig reif, ohne jemals fiUiig zu 
werden, sieh auf irgend eine Weise, geschlechtlich oder ungeschlecht- 
lieh, fertzupfiunzcn. 

Schon aus diesen Erwtigungen, welche leicht noch betriichtlich ver- 
stiirkt und vermehrt werden ktiimton, geht horvor, dass es ebon so un- 
mbglich ist, irgend cine scliarfe Grenze zwisohen Entwickclung uud Reife, 
Entwi ckolung und Rttckhildung, wie zwisclien Reife und 
Rtickbildung zu unterseheiden. Wir werden vielmchr genbthigfc, diese 
drei versehiedonen Bewegungserscheiiumgen der organischen Fornicn, 
v/elche nur in ihren Kxtremen deutlich getrennt orscheiiien, dagegen 
in utren weniger ausgoprilgtcn Erschcinungsweisen nicht von einamler 
m tollmen H *dd, wid thatstichlich auf das violfslltigsto in einamler grei- 

2 * 
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fen und innigst verbunden sind, als Modificationen und untcrgeordnete 
Abstufungen einer und derselben grossen Erscheinungsreihe, einer und 
derselben continuirlich zusammenhangenden und geschlossenen Kette der 
individuellen Entwickelung zu betrachten. 

Ylr verstehen denmacb unter morphologischer Entwickelung des 
Individuums, wie wir noehmals ausdrftcklicb bervorheben, die eonti- 
nuirlicb zusammenhangende zeitliche Kette von Formverftnderungen, 
welche das organlscbe Individmun w&hrend der gesammten Zeit seines 
individuellen Lebens, vom Beginn seiner Existcnz an bis zum Ab- 
schluss derselben , durcblauft 

Immerhin wird es in vieleu Fallen von Vortheil sein, die verschie- 
denen Stadien der individuellen Entwickelung, welche wir so eben als 
„eigentM*e Entwickelung 44 , Reife und Rttckbildung unterschieden ha- 
ben, als drei untergeordnete Abschnitte des individuellen Entwicke- 
lungskreises ktinstlich zu trennen und die Yorgange, welche dieselben 
kennzeiehnen, gesondert zu betrachten. In diesen Fallen schlagen wir 
vor, die dm Stadien der Entwickelung, welche wir im siebzehnten Ca- 
pitel allgeiiiein zu charakterisiren versuchen werden, bestimmter mit 
folgenden Benennungen zu bezeichnen. 

I. Anaplasis oder Aufbildung (Evolution). Erstes Stadium der 
individuellen Entwiekelungskette. Sogennnnte „eigentliohe Entwickelung*' 
oder Entwickelung im engeren Sinne. 

IL Metaplasis oder TJmbildung (Transvolution). Zweites Sta- 
dium der individuellen Entwiekelungskette. Sogenannte „Reife“ oder Voll- 
endungszustand des Individuums. 

III. Cataplasis oder Riiekbildung (Involution). Drittes Stadium 
der individuellen Entwiekelungskette. Becrescenz. Senilitat. 

V3X Embryologie und Metamorphologie. 

Die Entwickelungsgeschichte der organischen Individuen, welche 
wir Ontogenie nennen, wird gewohnlich als Embryologie bezeichnet. 
Indessen ist dieser Ausdruck nicht hierfQr passend und nicht allgemem 
anwendbar. Die eigentliche Embryologie ist nur ein Theil der Onto- 
genie und bei sehr vielen Organismenarten kacn man tiberhaupt nicht 
von Embryologie sprechen. 

Der Begriff „Embryo 44 kann, wie bereits im dritten Gapitel er- 
wahnt. wurde, nur dann scharf bestimmt und mit Nutzen angewandt 
werden, wenn man darunter den „Organismus innerhalb der Ei- 
hiihen 44 versteht. Diesen festbestimmten Sinn hatte der Begriff des 
Embryo bereits im ganzen Alterthum, wo man stets „die ungeborene 
Frucht im Mutterleibe 44 (bei den Romem Foetus, richtiger Fetus) dar- 
unter verstand ‘). Mit dem Geburtsakte gait das embryonale oder fe- 



*) £vro; Ttj? vaorpei £puov u East. Zusammengezogon Em-bryon. 
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tale Leben als beendet und der Embryon odor Fetus wurde durch den- 
selben zum selbstst&ndige . , freien Organismus. Eben so wurde von 
den roeisten neueren Naturforscbern sowohl der thierisehe als pflanz- 
licbe Organismus stets nur so lange als Embryo bezeichnet, so lange 
er sich innerhalb der Eihiillen befand. Erst den letzten beiden De- 
cennien, welche sich dureb die iiberhandnehmende Verwilderung der 
Begriffe und fortschreiteudo Verwirrung der Ansehauungen in stets zu- 
nebmendem Maasse vor den friiheren Zeiten auszeichneten, blieb es 
vorbehalten, aucb diesen klaren und festen Begriff zn vernichten und 
durch die Einfiihrung von „freien Embryonen 44 in die Wissenschaft diese 
aufs Neue eines sicheren Begrifis zu berauben. Seitdem man begonnen 
hat, die „Larven u als Embryonen mit freiem und selbststandigem Le~ 
ben zu bezeiehnen, bat man sich leider in weiten Kreisen damn ge- 
wobnt, die ganzlieh verscbiedenen Begriffe der Larve und des Embryo 
(besonders bei den niederen Tbieren) gemiscbt zu gebrauchen, so dass 
gegenwartig der missbrauchliche Ausdruck ues „freien Embryo 41 statt 
der „Larve 4t leider sebr verbreitet ist. Insbesondere nennt man haufig 
so die bewimperten, frei im Wasser scbwimmenden Larven vieler me- 
derer Thiere, welcbe gewissen Infusorien sebr ahnlich sind. Fiir diese 
werden die Ausdriicke Schwann-Embryo, Wimper-Embryo , infusorien- 
artiger Embryo etc. so vielfaltig gebraucbt, dass dariiber die eigent- 
bcbe Bedeutung des „Embryo u ganz vergessen worden ist. Es ist dies 
um so mebr zu bedauem, als gar kein zwingendes Moment vorlag, den 
sicheren und feststebenden Begriff des Embryo aufzugeben. Wir hal- 
ten daher unbedingt an demselben fest und versteben ein fUr allemal 
unter Embryo ausschliesslicb den Organismus innerhalb der Eihiillen, 
und unter „embryon&lem Leben 44 diejenige Periode der individuel- 
len Existenz, welcbe mit der Entstehung des Mndlicben Individuums 
durch den gescblechtlicben Zeugungsakt beginnt und mit seinem Durch- 
bruch der Eihiillen abscbliesst Diese beiden Momente sind vollkom- 
men scharf bestimmt und lassen keinerlei Verwechselung zu. 

Nun ist es ohne Weiteres klar, dass man die gesammte Entwicke- 
lungsgeschichte des physiologischen Individuums, wie wir deren TJmfang 
soeben bezeicbnet haben, in keinem einzigen Falle mit dem Namen der 
Embryologie belegen darf, falls dieser Ausdruck irgend einen bestimm- 
ten Sinn haben soil. Denn es giebt keinen einzigen Organismus, des- 
sen individuelle Existenz sich auf das embryonal© Leben beschrankt. 
Yielmehr erscbeint dieses letztere, vom physiologischen Gesichtspunkte 
aus betr&chtet, stets nur als die vorbereitende Einleitung der indivi- 
duellen Existenz, vom morphologisehen Gesichtspunkte aus als die „Re- 
capitulation der palaoutologischen Entwickelung des Stammes 44 , zu wel- 
chem die durch das Individuum reprasentirte Art gehort Die Ent- 
wickelung, welcbe der Organismus ausserhalb der Eihiillen durchlauft, 
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ist aber jiicbt minder Entwiekelung, Genesis, als diejenige, welehe der- 
selbe innerbalb derselben durchzumachen hat. Wir werden also bei 
denjenigen Organismen, welehe sich axis einem befruchteten Ei entwi- 
ckeln, allgeraein zu unterscheiden haben zwiseben der embryonalen und 
der postembryonalen Entwiekelung, welehe beide dureh eine unzwei- 
dentige Grenzmarke von einander getrennt sind. Der Begriff der Em- 
bryologie ist demnach zu besehr&nken auf die Wissenschaft von 
der embryonalen Entwiekelung. Dagegen bezeichnen wir die 
Wissenschaft von der postembryonalen Entwiekelung mit 
dem Namen der Metamorphologie. 

Embryologie und Metamorphologie als subordinate Zweige der On- 
togenie konnen natttrlich nur bei denjenigen organischen Individuen 
unterschieden werden, welehe sich aus einem befruchteten Ei entwi- 
ckeln, also einem sexuellen Zeugungsakte ihre Entstehung verdanken. 
Da dies meistens (und nur mit wenigen Ausnahmen) bloss der Fall ist 
bei Individuen vierter und fiinfter Ordnung (Metameren und Personen), 
seltener auch bei Individuen niederer Ordnung, da ferner auch bei den 
geschlechtlich zeugenden Arten sehr haufig die sexuelle Zeugung von 
Bionten mit der geschlechtslosen regelmftssig abwechselt (Metagenesis), 
so kann naturlich bei diesen, wie bei alien denjenigen Species, denen 
die geschlechtliche Zeugung iiberhaupt fehlt (viele Protisten und nie- 
dere Pflanzen), weder von Embryologie noch von Metamorphologie die 
Bede sein. Vielmehr mttsseu wir hier allgemein die Entwickelungsge- 
schichte der Individuen als On togenie bezeichnen. Will man in die- 
ser noch verschiedene Zweige unterscheiden, entsprechend den drei Ent- 
wickelungsstadien der Aufbildung (Evolution), Umbildnng (Transvolu- 
tion) und Rilckbildung (Involution), so wiirden diese drei untergeord- 
neten Theile der Ontogenie allgemein zu bezeichnen sein als Anapla- 
stologie, Metaplastologie und Cataplastologie. 

L Anaplastologie, Aufbildungslehre: Entwickelungsgeschichte 
des organischen Individutuns wahrend der Peri ode der Aufbildung (Evolu- 
tion). Dieser Theil der Ontogenie ist derjenige , weioher alien organischen 
Individuen (erster bis letzter Ordnung) ohne Ausnahme zukommt, da alle 
ein Stadium der Aufbildung durchmachen, welches vorzugsweise in V/achs- 
thum und Differenziruug besteht. Es gehorfe hierher alle Embryologie und 
derjenige Theil der Metamorphologie, welcher bis zur erlangten Reife sich 
erstreckt Die Anaplastologie entspricht mithin der Entwickelungsgeschichte 
im Sinne der meisten Menschen. 

II Metaplastologie, Umbildungslehre: Entwickelungsgeschichte 
dee organischen Individuums wahrend der Periode der Umbildnng (Trans- 
volution). Dieser Theil der Ontogenie fehlt denjenigen organischen Iudi- 
viduen, deren Existenz zugleich mit ihrer Aufbildung abschliesst, z. B. den 
embryonalen Zellen, den Moneren uud vielen anderen Protisten, welehe 
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sioh uaeh Erlangnng der vollstandigen Grdsse alshald theileu. Er umfasst 
hauptsaohlieh DifferenEirungsvorgange. 

III. Cataplastologie, Buckbildnugslehre: Entwiekeluugsge- 
sehiehte des orgauiseheu ludividuums wahrend der Peiiode der Ruckbildung 
(Involution). Dieser Theil der Onlogenie fehlt vollstandig hei der grossen 
Aiiznhl derjenigen organiseheu Individuen, welciio uberhaupt keine lliick- 
bildimg erleiden, viclmehr ihre Existenz mit erlangter Differenzirung ab- 
schliessen. Dagegen ist er sehr wiehtig hei denjenigen Species t welche 
parasitise!* lehen. Er umfasst hauptsachlicli Degenerationsproeessc. 

VIII. Entwickelung und Metamorphose. 

Die Metamorphose Oder Verwandelung und ihre Beziehungen zur 
Eutwickelung der Organismen sind auf yerschiedenen Gebieten von den 
Biologen in einer sehr yerschiedenen Bedeutnng aufgefasst worden. Die 
Botaniker verstehen seit Goethe x ) unter ^Metamorphose der Pflanzen“ 
die gesammte Entwickelungsgeschichte des Bltithensprosses oder des In- 
dividuums fiinfter Ordnung bei den Plianorogainen , welches denselben 
morphologischen Werth hat, wie die thierische Person. Goethe ffihrte 
1790 geistvoll den zuerst von C. F. Wolff (1764) ausgesprochenen Ge- 
danken aus, dass alle wesentlichen Theile der Phanerogamen-Bliithe, 
mitAusnahme der Stengelorgane (Axorgane), nichts Anderes seien, als 
„umgewandelte, metamorpkosirte“ Blatter, d. h. verschiedenartig diffe- 
renzirte Modificationen eines und desselhen Grundorgans, des Blattes. 
Das Y/esentliehe in diesem Verwandelungsproeesse der Phanerogamen- 
Bliithe ist also das Wachsthum und die Differenzirung, auf welcher die 
gesammte Entwickelung derselben beruht. Die Lehve von der Meta- 
morphose umfasst daher hier die gesammte Anaplase und Metaplase, 
und es erscheint nicht nothig, fill* diese die besondere Bezeichnnng der 
Metamorphose als eines besonderen ontogenetischen Vorganges beizu- 
behalten. Viclmehr fallt in diesem allgemeineren Sinne der Begriff der 
Metamorphose mit dem Begriffe der epigenetischen Entwickelung iiber- 
haupt zusammen. 

In einer wesentlich anderen Bedeutung wird dagegen der Begriff 
der Metamorphose seit langer Zeit von den Zoologen angewendet. Diese 
verstehen darunter grosstentheils die auffallenderen Formwandelungen, 



*) Goeth o bestimmte den Begriff der „Metamorphoae der Pftanzen u in folgenden 
Worten (1790): „dle geheime Verwandtsehaft der yerschiedenen ausseren Pflanzentheile, 
als der Blatter, des Keiths, der Krone, der Staubfaden , welehe sich nacb elnauder and 
gleiehsam aus ehmnder entwickelu — die Wirkung , wodureh ein und dasselbe Organ 
sieli uns mannichfaltig ver&ndert sehen lfisst — das Wachsthum der Fflanze, wodurch 
gewisse Sussere Theile derselben sich manchmal verwandelu und iu die Gestalt der pachst- 
hegenden Theile, bald ganz bald melir Oder weniger , ttbergehen,* 1 
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welclie zahlreiche, vorziiglich wirbellose Thiere wahrend ihrer postem- 
bryonalen Entwickelung durchmachen, ehe sie lhren Beifezustand er- 
reichen. Ausgehend von dem am langsten und allgemeinsten bekannten 
Beispiele der Insecten, bei denen Ranpe, Puppe und Schmetterling und 
ebenso Made, Puppe und Fliege als drei auffallend verscbiedene und 
scharf von einander abgegrenzte Entwickelungszustande eines und des- 
selben organiscben Individuums auf einander folgen, belegte man all- 
gemein die Shnlichen Formfolgen, welebe in neuerer Zeit bei so vlelen 
wirbellosen Thieren aufgefunden wurden, und bei denen ebenfails ein 
und dasselbe Thier in mehreren auffallend verschiedenen ausseren For- 
men nacb einander erseheint, mit dem Namen der Metamorphose. Da 
nun aber iihnliche „auffallende“ Formver&nderungen , wie sie hier vom 
Organismus ausserhalb der Eihiillen, also in der postembryonalen Zeit, 
durchlaufen werden, bei vielen anderen Thieren, bei denen dies nicht 
der Fall ist, innerhalb des embryonalen Lebens durcbgemacbt werden, 
so dehnte man spaterhin den Begriff der tkierischen Metamorphose nock 
weiter aus und verstand darunter die sammtlicken auffallenden Form- 
veranderungen, welche der thieriscbe Organismus wahrend der Aufbil- 
dungsperiode, der Anaplase, durchlauft. Man konnte demnach zwischen 
einer embryonalen und einer postembryonalen Metamorphose unterschei- 
den, wie es auch neuerdings vielfach gescheben ist. Hier wiirde nun 
wieder der Begriff der Metamorphose mit dem der individuellen Ent- 
wickelung iiberliaupt zusammenfallen, oder man koimte diese letztere 
hdchstens insofem in Ontogenie mit und ohne Metamorphose unter- 
scheiden, als die Formveranderungen des sich entwickelnden Indivi- 
duums bald auffallende und plotzliehe, bald unmerkliche und allin&h- 
liche sind. Da nun aber gerade im embryonalen Leben eine solche 
Unterscheidung gar nicht durchzufiihren ist und da streng genommen 
alle embryonale Anaplase mit Metamorphose verbunden ist, so mtissen 
wir den Begriff der Metamorphose auf die postembryonale Ontogenie 
beschranken und denselben auf diesem Gebiete scharfer zu bestimmen 
versuchen. 

Ohne nun auf die zahlreichen verschiedenen und sehr divergiren- 
den Versuche, welche in die3er Beziehung gemacht worden sind, naher 
einzugehen, woUen wir hier nut denjenigen Begriff der postembryonalen 
Metamorphose feststellen, der uns allein bei einer vergleichenden Be- 
trachtung aller Organismen durchfiilnbar zu sein scheint. Wir nennen 
Metamorphose in diesem engeren Sinne diejenige Art der postembryo- 
nalen Umbildung oder Entwickelung, bei welcher der jugendliche Or- 
ganismus, ehe er in die geschlechtsreife Form iibergeht, bestimmt ge- 
formte Theile abwirft; derselbe ist also ausgezeichnet durch den Be- 
sitz provisorischer Theile (gewbhnlieh Organe), welche er spiiter 
als gcschlechtsreifer Keprasenfcant der Species nicht mehr besitzfc. Der 
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Verlust dieser provisori§chen Theile ist der eigentliche Kern 
der Metamorphose im engeren Sinne. Diese Theile kbnneii sehr ver- 
schiedenartig sein; gewdhnlich sind es Individuen zweiter Ordnung oder 
Organe (z. B. die Wimpexkr&nze vieler wirbelloser Larven) , oft aber 
auch Individuen dritter and hoherer Ordnung, wie z. B. bei den Ba- 
trachiern der Schwanz, eine Kette von Metameren. Bei niederen Or- 
ganismen, welche ais geschlechtsreife Bionten nur den Werth von In- 
dividuen erster Oder zweiter Ordnung haben (z. B. Protisten und nie- 
dere Algen), konnen es auch nur Individuen erster Ordnung (Plastiden) 
oder selbst nur Theile von solchen sein (z. B. Wimpern, fadenfftnnige 
Fortsatze einer Plastide), welche als provisorische Theile abgeworfen 
oder eingezogen werden und das Wesen der Metamorphose constituiren. 
Besonders haufig ist die gesammte aussere Korperdeeke der provisori- 
sche Theil und das Wesen der Metamorphose liegt dann in der Hfcu- 
tung. Jedoch kann diese nnr dann so bezeichnet werden, wenn die 
aite und die neue Baut wesentliche Verschiedenheiten nicht bloss in 
der Grosse , sondern auch in Form und Entwickelung einzelner Theile 
darbieten. So leicht es dbrigens einerseits ist, die Metamorphose als 
solche da anzuerkennen , wo die provisorischen Theile im Yerhaltniss 
zum ilbrigen Kbrper durch Grosse und Form sich sehr auffallend ans- 
zeichnen, so schwierig wird dies andererseits in den ebenfaUs haufigen 
Fallen, wo dieselben im Verhaltniss zum Ganzen wenig in die Augen 
fallen. Hier ist die Grenze zwischen postembryonaler Entwickelung mit 
und ohne Metamorphose oft vollst&ndig verwischt; so bei sehr vielen 
Wirbellosen. Ebenso ist es auch oft sehr schwierig, die Metamorphose 
vom Generationswechsel zu unterscheiden, da nicht selten Falle vor- 
kommen, in denen der provisorische Theil, welcher abgeworfen wird, 
fast denselben morphologischen Werth hesitzt, wie der Rest des K6r- 
pers, welcher sich weiter entwickelt, so dass man beide Theile als ver- 
schiedene Generationen betrachten konnte. So ist es z. B. bei den Tre- 
matoden. Aus diesen und anderen Grttnden wird es in der ontogene- 
tischen Praxis oft sehr schwer, die postembryonale Entwickelung mit 
Metamorphose als solche bestiinmt naclizuweisen. 

Die Entwiekelungszust&nde der metamorphen Organismen, welche * 
durch den Besitz provisorischer Theile ausgezeichnet sind, hat man 
seit langer Zeifc als Larven (Larvae) oder Schadonen (Aristote- 
les) bezeichnet, die reifen Formen, welche aus der Larve durch die 
Metamorphose entstehen, als Bilder (Imagines). Es konnte denmach 
die Lehre von den postembryonalen Verwandelungen oder die eigent- 
liche Metamorphosenlehre auch als Larvenlehre (Schadonologie) l ) un- 

l ) Indetn wir den Begrlff der Schadonologie auf die Lehre von den echten poet- 
cmbryoualen Me*»morphoscn besehvliulMjn , corrigiron wir die weftere Fassong des Begriffs, 
welche demaelhen im dritten Capitel (S. 54) unpassend gogeben war, wo wir denselben 
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terscliieden werden. Indessen hat diese Unterscheidung iusofern wenig 
Werth , als sie burner nur einen untergeordneten Theil der Ontogenie 
bildet, der oft bei nahe verwandten Organismen von ausserst unglei- 
eher Bedeutung ist. Ebenso wenig Werth besitzt fur die allgememe 
Ontogenie die Unterseheidung verschiedener untergeordneter Glieder des 
Larvenlebens, imter denen insbesondere der Kuhezustand der Puppe 
(Pupa) hei den metabolen Insecten sich auszeichnet. Je weiter man 
die Vorgango der Metamorphose bei den verschiedenen Organismen ken- 
nen lemt, eine desto grossere Ungleichmassigkeit und Ungleichwerthig- 
keit derselben stellt sich heraus, was durch die sehr verschiedenen 
Anpassungsbedingungen zu crklaren ist, unter denen die Larvenzust&nde 
entstanden sind. 

Wichtiger ist im Allgemeinen die Unterscheidung zwischen pro- 
gressiver und regressiver Metamorphose. Oiese beiden Formen der 
echtcn postembryonalen Metamorphose, obwohl auch bisweilen in ein- 
ander tibergreifend , unterscheiden sich weseutlich dadurch, dass die 
morphologische Differenzirung und also die Yollkommenheit des ganzen 
Individuums imFalle der progressiven Metamorphose grosser ist 
bei der Imago als bei der Larve; im Falle der regressiven Meta- 
morphose umgekehrt grosser bei der Larve als bei der Imago. Die 
fortschreitende oder progressive Verwandlung ist die gewohnliche Art 
der Metamorphose; die liickschreitende oder regressive Verwandlung, 
welche durch Anpassung an einfachere Existenzbedingungen entsteht, 
findet sich vorzttglich bei parasitischen Thieren, z. B. vielen Crustaceen. 

IX. Grenealogische Individualitat der Organismen. 

Ausser der morphologischen und pbysiologischen Indivi- 
dualitat der Organismen, welche im neunten und zehnten Oapitel ge- 
schildert worden ist, lasst sich auch noch eine genealogische In- 
dividualitat derselben unterscheiden, wie wir im achten Capitel bei 
der aUgemeinen Uebersicht der verschiedenen liber die organische In- 
dividualitat berrschenden Ansichten bereits erwahnt haben (Bd. I, 
S. 262). Bei den vielfachen Versuchen. diesen schwierigen Begriff zu 
bestimmen, bat man auch die Einheit der Entwickelung alsKri- 
terium benutzt. Insbesondere ist von Gallesio fill’ die Pflanzen, von 
Huxley far die Thiere diejenige einheitliche Iteihe von zusammeuhaa- 
genden Formen, welche aus der Entwickelung eines einzigen Eies her- 
vorgeht, und welche wir demgenuiss am klirzesten als Eiproduct be- 
zeichnen, als das organische Individuum xctv $goxr/v hingestellt worden. 
Offenbar sind die genannten Naturforscher zu dieser Bestimmung der 

ala gleichbedeutend mlt der Motnmorphologie hiustellteu. Die evstere ist abcr uur eiu 
Theil der letzteren , ihr subordirirt. 
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ofganischen Individualitat dadurch gekommen, dass sie von der bei 
weitem ttberwiegenden MehrzaM der hdheren Thiere und Pflanzen aus- 
gingen , bei denen die im gewohnlichen Sinne als Individuum ange- 
sprochene Formeinheit, namlich das physiologische Individuum, in der 
That das Product der Entwickelung eines einzigen Eies ist. 

Bei alien Wirbelthieren und alien hoheren Mollusken, ferner bei 
den meisten Arthropoden und einer Anzahl von niederen Weiehthie- 
ren, Wtirmem und' Colenteraten , sowie bei der Mehrzahl der hoheren 
Pflanzen, sehen wir in der That, dass jedes physiologiscbe Indivi- 
dunm (welches zugleich dem Individuum im gewohnlichen Binne ent- 
spricht) das Besultat der Entwickelung eines einzigen Eies ist, und 
dass alle verscbiedenen Formen, welche das einzelne Ei im Gange sei- 
ner Entwickelung durcblauft, zusammen eine continuirliche Kette bil- 
den, einer einzigen, zwar in der Zeit veranderlichen, aber raumlich 
und materiell zusammenhSngenden Formeinheit angehoren, welche mit 
der Geschlechtsreife des werdenden Organismus abschliesst Hier ent- 
spricht also das Eiproduct in der That vollkommen der Gesammtheit 
aller Formen, welche das einzelne Bion durchlauft 

Anders aber verhalt sich diese Formenreihe, sobald wir zu den 
niederen Thieren und niederen Pflanzen herabsteigen. Hier fallt verhalt- 
nissm&ssig nur selten das Eiproduct mit der Formenreihe eines einzi- 
gen physiologisehen Individuums zusammen. Vielmehr sehen wir, hauptr 
sachlich durch das haufige Auftreten det ungeschlechtliehen Fortpflan- 
zungsweise und ihr Alterniren mit der geschlechtlichen bedingt, dass 
aus einem einzigen Eie eine Mehrzahl, oft eine ungeheuere Anz&hl von 
Bionten als physiologische Individuen hervorgehen konnen; Bionten, die 
bald rhumlich vereinigt hleihen, bald auch raumlich sich trennen, sich 
von einander ablbsen konnen, und die im letzteren Falle Jedermann 
als ebenso viele einzelne Individuen betraChten wird, obwohl nicht jede 
aus einem besonderen Ei hervorgegangen ist. So sehen wir im Laufe 
eines einzigen Sommers aus einer einzigen Blattlaus-Amme, welche 
das Product eines einzigen Eies ist, durch innere Keimzeugung Millio- 
nen vollkommen entwickelter und selbststandiger Blattlaus -Individuen 
hervorgehen, die in jeder Beziehung, mit Ausnahme des Mangels der 
Geschlechtsorgane, vollkommene Beprasentanten ihrer Art sind, und 
die Niemand als Glieder eines einzigen Bion wird betrachten wollen. 
So sind alle Trauerweiden , die wir in Europa besitzen, auf unge- 
schlechtlichem Wege (durch Bildung von Ableger-Sprossen) aus einem 
einzigen weibliehen Baume der SalLv bdbylanica gezogen worden; keine 
einzige ist ein Eiproduct. Sollen wir deshalb alle diese selbststandi- 
gen Bourne, die fiber einen ganzen Erdtheil zerstreut sind, als Theile 
eines einzigen Individuums betrachten? Weim wir die geschlechtliche 
Zeugung mit Gallesio und Huxley als das Kriterium der organi- 
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sclien Individual it at betrachten, miissen wir dies consequenter Weise 
thun. Allein in diesen wie in sebr vielen anderen Fallen sind diejeni- 
gen Individuen, die auf ungesehlechtlichem Wege, durch Sprossung, 
Keimbildung oder Theilung entstehen, durebaus nicbt Oder nur in hochst 
untergeordneten Beziehungen von dem aus einem Ei hervorgegangenen 
Individuum zn unterscheiden. Zwar lasst Huxley nur die aus einem 
Ei entstandonen Thiere als wirkliehe Individuen gelten und bezeich- 
net die ungesclilechtlich erzeugten als „Zooiden“. ‘Allein gerade bei 
den Blattlausen, welche er als Beispiel anfflhrt , ist mit dieser Benen- 
nung doch wenig geholfen, da der Mangel des vollstandigen Geschlechts- 
apparates bei diesen Zooiden uns gewiss nicbt wird bestimmen konnen, 
dieselben vom morphologischen Gesichtspunkte aus anders anzusehen, 
als die geschlechtsreif werdenden Insecten, welche sonst ganz dieselben 
tectologischen Eigenscbaften besitzen. Es wird also, wie wir schon im 
achten Gapitel gezeigt haben , diese Bestimmung der organischen Indi- 
vidualitat sich nicbt festbalten lassen, wenn man zu einer anatomiscben 
Begriffsbestimmung derselben gelangen will. 

Dagegen verdient die organische Individualist, wie sie von Gal- 
lesio und Huxley als Eiproduct bestimmt worden ist, und wie sie 
zweifelsohne bei vielen Organismen eine natiirbcbe Entwickelungseinbeit 
darstellt, allerdings Berftcksichtigung in der Entwickelungsgescbichte 
und wir konnen die Bezeicbnung derselben als Eiproduct mit Vortheil 
benutzen, wenn es gilt, einCn allgemeinen Ueberblick fiber die ver- 
scbiedenen Entwickelungsformen der Organismen zu gewinnen. Wir 
konnen dann das Eiproduct oder den Eikreis, welcher don ge- 
schlossenen Formenkreis der geschlechtlicben Zeugung (Cyclus am- 
pbigenes) darstellt, allgemein als ein genealogiscbes Indivi- 
duum erster Ordnung bezeicbnen, gegeniiber der Species und dem 
Phylon, welcbe man als genealogische Individuen zweiter und dritter 
Ordnung auffassen kann (vergl. Bd. I, S. 57). Jedoch bedarf dann der 
Begriff des Eiproductes einer gewissen Erganzung, da er nxcht auf alle 
Species anwendbar ist. 

Der Begriff des Eiproductes oder des amphigenen Zeugungskreises, 
wie er in dem Individuum von Gallesio und Huxley liegt, wtirde 
nur dann auf alle Organismen anwendbar sein, wenn alle Species sich 
auf geschlecbtlicbera Wege, wenigstens zeitweise, fortpflanzten. Nun 
kennen wir aber in den meisten Protisten und in vielen nicdersten 
Pftanzen Organismen, welcbe niemais zur geschlechtlicben Differenzi- 
rung sich erheben , sondern ausschliesslicb auf ungeschlechtlichem Wege 
sich fortpflauzen. Es ist dies der Fall bei den meisten Sfc&mmen des 
Piotibieiireiches, bei alien Moneren, Protoplasteu , Rhizopoden, Diato- 
meen, Myxomyceten, bei den meisten (wenn nicbt alien) Flagellaten, 
Myxocystoden und einzelligeu Algen. Die Erhaltung der Art erfolgt 
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hier lediglich durch Theilung, Knospenbildung, Keimbildung etc. Zwar 
ist hiiutig und auch neuerdings wiederholt das Dogma ausgesprochen 
worden, dass auch dieseu unvollkommensten Organismen eine geschlecht- 
liche Fortpflanzung zukommen mftsse, und uns nur noch nicht bekannt 
sei; indessen ist dieses Dogma seinem ganzen Wesen nach durchaus 
falsch und es lasst sich lielmehr, gesttitzt auf die Descendenztheorie, 
mit aller Bestimmtheit die entgegengesetzte Bebauptung aussprechen, 
dass namlich sehr zahlreiche Organismen existirt haben mttssen und 
auch gegenw&rtig nocb existiren konnen, welchen die geschlechtliche 
Fortpflanzung vollig abgeht; denn offenbar kann diescr Process keine 
nrsprttngliche physiologische Function der Organismen sein, sondem 
kann sich erst spat durch Differenzirung von Keimen, durch Arbeits- 
theilung in m&nnliche befruchtende und weibliche befruchtungsbedtirf- 
tige Geschlechtsorgane gebildet haben. Sicher werden lange Zeitraume 
in der altesten Erdgeschichte verflossen sein, innerhalb deren sich die 
autogonen Moneren und ihre differenzirten Nachkommen lediglich auf 
deni einfachsten ungeschlechtlichen Wege, durch Theilung und Knos- 
penbildung, spater auch durch Bildung innerer Keime fortgepfianzt ha- 
ben. Die Differenzirung der Geschlechter ist erst ein verhaltnissmassig 
spater Sonderungsprocess einer ursprflnglich ungeschlechtlichen Form. 
Auch steht kein Hindemiss der Annabme im Wege, dass solche Spe- 
cies ohne sexuelle Differenzirung noch jetzt existiren und in den auf- 
gezahlten Protisten etc. zu finden sind. 

Jedenfalls werden wir also den Begriff des Eiproductes, durch wel- 
chen wir bei den geschlechtlieh zeugenden Organismen den geschlosse- 
nen Cyclus aufeinander folgender Formzustande bezeichnen, der inner- 
halb der Species sich in rhythmischem Wechsel vom mtttterlichen Ei 
bis zum kindlichen Ei bestandig wiederholt, nicht allgemein anwenden 
kdnnen. Albrdings existirt der gleiche Cyclus als Entwickelungsein- 
heit auch bei den geschlechtslosen Species. Er wird hier reprasentirt 
durch die Beihe von Formen, welche zwischen den beiden ungeschlecht- 
lichen Zeugungsacten eines elterlichen und eines kindlichen Bion mit- 
ten inne liegt und welche also mit der Entstehung des physiologischen 
Individuums durch Spaltung (Theilung, Knospenbildung) oder Keimbil- 
dtmg beginnt und mit der Spaltung oder Keimbildung desselben Indi- 
viduums abschliesst, Wir konnen daher diesen Formenkreis hier all- 
gemein als Spaltungskreis oder Spaltungsproduct bezeichnen, 
und es fiUlt bei diesen Organismen stets der Begriff des physiologischen 
Individuums, wenn man es nach seiner zeitlichen Existenz beurtheilt, 
mit dem Begriff des Spaltungsproductes oder des ungeschlechtlichen 
Zeugungskreises (Cyclus monogenes) zusammen. Bei don meisten 
Protisten, ebenso bei den nicht geschlechtlieh differenzirten niederen 
Pflanzen, beginnt dicser monogene Zeugungskreis oder Spaltungskreis 
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mit der Selbsttheilung eines Bionten , oder mit der Entstehung einer 
Knospe oder Spore, und dauert bis zu dem Momente, in welchem das 
erwacksene Zeugungsproduet oder das actuelle Bion selbst wieder au! 
irgend einera ungeschlechtUchen Wege sich fortpflanzt. 

Das Spaltungsproduct bat also als genealogisches Individuum er- t 
ster Ordnung fiir die geschlecktslosen orgauischen Species dieselbe Be- 
deutung, wie das Eiproduct fttr die geschlechtlich differenzirte Art. 
Beide bezeicbnen die rhythmiscb sick wiederholende Entwickelungseiu- 
keit, aus deren Vielkeit sick die Species aufbaut. Beide Generations- 
kreise zusammen, den ungescklechtlicken Spaltungskreis uud den ge- 
scklecktlick differenzirten Eikreis, kbnnen wir allgemeiu als Zeugungs- 
product oder Keimproduct bezeicknen, besser vielleicht noch als 
Zeugungskreis. Dieser Cyclus Generationis ist unser ge- 
nealogisckes Individuum erster Ordnung. 

Die organische Species oder Art ist nicbts als eine Summe von 
gleichen Zeugungskreisen und setzt sick in ahnlicher Weise aus einer 
Vielkeit von Zeugungskreisen zusammen, wie jeder einzelne Zeugungs- 
kreis aus einer Vielkeit von Formzust&nden , welcke entweder ein ein- 
zelnes Bion oder eine Summe von zu einem Cyclus gehorigen Bionten 
wahrend der Zeit ikrer individuellen Existenz durcklauft. Hierdurck 
erkalten wir den Begriff der Species als eines genealogiscken 
Individuums zweiter Ordnung. 

Die Species selbst ist eben so wenig als der Zeugungskreis eine 
absolute und unveranderliche organiscke Individualitat. Vielmekr an- 
dert sie ab mit den Existenzbedingungen, unter welchen sie lebt, und 
durch Anpassung an neue Existenzbedingungen geht sie in neue Arten 
liber. Alle die zahlreichen Arten der drei Reiche, welche jemals auf 
unserer Erde gelebt haben, Bind in dieser Weise, unter dem Einflusse 
der von Darwin entdeckten nattirlichen Zuchtwahl , imLaufe der Zeit 
aus einer geringen Anzakl autogener Species hervorgegangen. Diese 
autogonen Stammformen aller organiscken Species konnen, wie wir im 
secksten und siebenten Capitel gezeigt haben, nur structurlose Moneren 
einfachster Art gewesen sein. So wenig aber die Species und der Zeu- 
gungskreis eine unveranderliche und gesehlossene Entwickeluugseinheit 
ist, bo konnen wir dieselben doch einer vollkommen ehgescklossenen und 
nattirlichen genealogischen Individualitat dritten uud hocksteu Ranges 
unterordnen. Diese ist der Stamm oder das Phylon, die Summe aller 
organischen Species, welche aus einer und derselben autogonen Monereu- 
Form hervorgegangen ist. So golaugeu wir zum Begritle des Phylon 
als eines genealogischen Individuums dritter Ordnung. 

Wir kbnnen demgembss die Summe aller organiscken Entwicke- 
lungseinheiten in almlicher Weise in eine aulstcigende Stuienleiter von 
genealogiscken Individualitaten einreikeu, wie wir die Summe aller ana- 
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tomisehen Formeinheiten in eine aufsteigende Stufenreihe von morpho- 
logischen (richtiger anatomischen) Individuen zusammengefasst haben. 
Wie hier, so cntspricht auch dorfc jede Einheit hoherer Ordnung einer 
Vielheit von Einheiten der niiclistniederen Ordnung. Wie jeder ein- 
zelne Stock eine Vielheit von Personen, jede einzelne Person eine Viel- 
heit von Metameren ist, so stellt jedcs einzelne Phylon eine Vielheit 
von Species, und jede einzelne Species eine Vielheit von Zeugungskrei- 
sen oder Keimproducten dar. Der einzelne Zeugungskreis selbst aber 
ist wieder eine Vielheit von morphologischen Individuen, die in der 
Zeit auf einander folgen, und bei denjenigen Organismen, welche zeit- 
lebens auf der Plastidenstufe verharren, eine Vielheit von Fomizustan- 
den, welche ein und dieselbe Plastide wahrend ihrer individuellen Exi- 
stenz durchlauft. Die genealogische Individualitat ist demnach nicht, 
wie die morpliologische , eine Kaumeiuheit, die wir im Momente der 
Beurtheilung als unveranderlich betrachten, sondem eine Zeiteinheit, 
die erst durch die gesclilossene Reihenfolge ihrer raumlichen Verande- 
rungen zur Individualitat wird. 

Ohne auf die Naturgescliichte der Species und der Stamme hier 
naher einzugehen, wollen wir doch schon hier auf ein Verhaltniss zwi- 
schen denselben und den Zeugungskreisen besonders aufmerksam ma- 
chen, welches zwar in neuerer Zeit allgemeinere Beachtung, aber doch 
nur bei sehr wenigen Naturforschern tieferes Verstandniss gefunden hat. 
Dieses ausserst intcressante und wichtige Verhaltniss, welches wir als 
eine der grbssten und lehrreichsten Erscheinungsreihen der organischen 
Natur betrachten, ist die dreifache Parallele der drei genea- 
logischen Individualit&ten, d. h. die merkwiirdige Uebereinstim- 
mung in der Stufenleiter von aufeinander folgeuden Formzust&nden, 
welche sich zwischen den drei verschiedenen Ordnungen der genealo- 
gischen Individualist offenbart. In diesem dreifachen Parallelismus 
der individuellen, der systematischen und der palaontologischen Ent- 
wickelung, in der genetischen Aualogie des Bion, der Species und des 
Phylon, erblicken wir einen der unwiderleglichsten Beweise fttr die 
Wahrheit der Descendenztheorie, weil die letztere allein uns diese Pa- 
rallele meehanisch- causal zu erkltiren verrnag. 

Die Untersuchung der genealogischen Individualitiiten zweiter und 
dritter Ordnung, der Species und Stamme, bleibt dem seebsten Buche 
vorbehalten. Hier beschtiftigen wir tuis nur mit der Entwickelungs- 
einheit erster Orduung, dem Zeugungskreise oder Generationscyclus, 
esseii einzelne Formcn wir im folgeuden Capital naher betrachten 
wollen. 
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Siebzehntes Capitel. 



Entwickelungsgeschichte der physiologischen Individuen. 



(N aturgeschi cht© der Zeugungskreise oder der genealogischen 
Individuen erster Ordnung.) 



„Die Vergleichong beider Geschlechter nut einander 1st,- zu tie- 
feror Einsicht in das Geheimniss der Fortpflanzung, ala des wlchtlg- 
8 ten Ereignisses, der Physiologic unentbehrlicb, Beider Objects na- 
ttirlicher Parallelism us erleichtert sehr das G each aft, bei welchem 
unser hochster Begriff, die Natur konue Identiscbe Organe dergestalt 
tnodiflciren und veriindem , dass dieselbeu nicht nur in Gestalt and 
Bestimmung vollig andere zu seta scheiuen, sondern sogar In ge- 
wissem Sinne eiuen Gegensatz darstellen, bis zur sinnlichen An* 
schauung heranzufiihren ist.“ Goethe. 



I. Verschiedene Arten der Zeugung. 

Die Entwickelung der organischen Individuen in dem Umfange, 
welehen wir oben fttr diesen Begriff festgestcllt haben, dauert ihr gau- 
ges Lcbcn hindurch ; denn das gauze Leben ist eine continuirlicbe 
Kette von Bewegungserscheinungen der organischen Materie, welche 
immer mit entsprechenden Formver&nderungen verknttpft sind. Dio Er- 
kenntniss dieser gesammten Formveriinderungen, mOgeu dieselben nun 
progressive oder regressive sein, ist das Object der Ontogenie, in dem 
weiteren Sinne, welehen wir dieser Wissensckaft viudiciren. Da die 
organische Individualist, welche jeue Kette von Entwickeiungsi’ormen 
durchliluft , als pkysiologisehes Individuum (Bion) auftritt, so ist die 
Ontogenie des ganzen Organism us die Entwiekeluhgsgescliichte seiner 
physiologischen Individuality. 

Die Existenz jedes physiologischen Individuums beginnt mit dom 
Momente seiner Entsteliung durch Zuuguug uud hiirt ant’ entwedor mit 
seinem Tode odor mit soinem vollstiindigen Zeri’all in zwei oder moh* 
rere kimlliclie Individuen (Selbsttheiluug). Wir werdon daher die all- 
gemeine Entwickelungsgescbiehto der pbysiologisehen ludividuen mit 
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einer allgemeinen Erortemng der Zeugungserscheinungen anfangen mtis- 
sen, mit denen die Existenz aller organischen Individuen ohne Aus- 
nahme begiunt. 

Der Begriff der Zeugung fiillt zusammen mit dem Begriff der 
Eutstehung der organischen Individualitat Burch jeden 
Zcugungsprocess entsteht ein organisches Individiium, welches vorher 
nicht existirte, und der Moment der Zeugung ist der Moment des Be- 
ginnes seiner individuellen Existenz und seiner Entwickelung. Alle 
Zeugung, d. h. also alle Entstehung organischer Individuen, ist ent- 
weder Urzengung (Generatio spontanea) Oder Elternzeugung (Generatio 
parenulis). Die letztere geht aus von vorhandenen organischen Indi- 
viduen, die erstcre nicht. 



A. U r zeugung* 

(Arehigonia. Generatio spontanea.) 



Die elternlose Zeugung Oder Urzeugung (Generatio spontanea, ori- 
ginaria, aequivoca, primaria etc.) besteht darin, dass organisclie In- 
dividuen erster Ordnung von der einfachsten Besckaffenheit (stractur- 
lose und homogene Moneren) unter bestimmten Bedingungen in einer 
nicht organisirten Elitssigkeit entstelien, welche die den Organismus 
zusaimnensetzenden Stoffe entweder in anorganischen oder in organi- 
schen Verbindungen gelost euthalt. Wenn die chemischen Elemente, 
welche zu verwickclten Verbindungen zusammengesetzt den Monereu- 
Korper constituiren, in anorganischer Form (d. h. zu einfachen und fe- 
sten Verbindungen, Kohlensaure, Ammoniak, binareu Salzen etc.) ver- 
einigt in der Bildungsfliissigkeit gelost sind,,so nennen wir diesen Mo- 
dus der Generatio spontanea Autogouie. Wenn dagegen jene Ele- 
tnentc bcrcits zu organischen Vcrbindimgen (d. h. zu verwickelten und 
loekeren Kohlenstoff -Verbindungen, Eiweiss, Fetl, Kolileiihydraten etc.) 
vereinigt in der Bildungsfliissigkeit gelost sind, so nennen wir diese 
Art der Generatio spontanea Plasmogonie. 



Die elternlose Zeugung in einer „anorganischen“ Bildungsfliissigkeit, 
die Autogonic oder Solbstzeugung, ist derjenige Modus der Ge- 
neratio spontanea, mit welchem nothwemlig das organische Leben auf 
der triiker unhid obten Erdrinde zu irgend einer Zeit begonnen haben 
muss. Da uus dieser Vorgang bis jetzt nicht durch empirische Ileob- 
achtung bekannt ist, wisaen wir nicht, oh dersolbc gegonwftrtig noch 
fortdauert. Nothwondig alter ist der wichtige Deductionsschluss, dass 
irgend eimnai organische Individuen cintachster Art (Moneren) unmit- 
telbar diuch don Zusanunentritt eintacher (auorganischor) Verbindungen 
zu verwickelten (ciweissavtigcn Kohlenstoff- Verbindungen) entstanden 
sein inlissen. In diesem Shine haben wir den Process der Autogonic 
ini seehsten Capital eingeliend eroriert (Bd. I, 8. 170 - 100). 

It a 41 1 * |< | , (ifinoivlio Mov)ilmli>KiOi M. 
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Die andere Art der elternlosen Zeugung, die Plasmogonie Oder 
Plasm azeugung, dureh welcbe organische Individuen eiufachster Art 
ausserhalb bestehender < ,anismen in einer „organischen“ Bildungs- 
flftssigkeit entstehen, haben wir cbendaselbst bereits einer allgemeinen 
Betrachtung unterzogen (Bd. I, S. 176). Auch diesen Process, welehen 
man allgemein als „Generatio aequivoea oder spontanea 14 bezeiebnet 
(obwohl er nur der cine Modus derselben ist), hat mau noch niebt mit 
Sicherbeit beobaebtet. Jedoeb ist es moglich , und selbst wahrschein- 
lich, dass derselbe noch jetzt existirt. Die bis jetzt in dieser Bezie- 
hung angestellten Experimente baben die Existenz der Plasmogonie 
(welcbe neuerdings besonders von Pone bet vertheidigt wird) niebt mit 
Bestimmtbeit nachzuweisen vermoebt. Ebenso wenig , oder vielmebr 
noch weniger baben sie aber die Nichtexistenz derselben (die nament- 
licb Pasteur vertritt) beweisen kbimen; dieser Beweis ist iiberhaupt 
nicht zu liefern (vergl. Bd. I, S. 177). Diejenigen, durcb Beobachtung 
empirisch festgestellten Vorgiinge, welcbe der Plasmogonie am nachsten 
steben und dieselbe am besten erlautem, sind die versebiedenen For- 
men der sogenannten „freien Zellbildung 44 , welcbe wir als emplasmati- 
sche Zellbildung oder Emplasmogonie unten noch besprechen werden; 
insbesondere die emplasmatische Entstehung neuer Zellen in der durcb 
Histolyse entstandenen formlosen Bildungsmasse der Fliegenlarve, qnd 
die emplasmatische Entstehuug neuer Zellen (der Keimblaschen) im 
Embryosack der Phanerogamen. Der wesentliche Unterscbied zwischen 
dieser Emplasmogonie und der Plasmogonie liegt nur damn, dass dort 
die formlose organisebe Substanz, in welcher Plastiden frei entstehen, 
innerhalb, hier dagegen ausserhalb eines bestehenden Organismus liegt 

B. Elternzengung . 

(Tocogonia. Generatio parentalis,) 

Unter dem Begriife der elterlicben Zeugung oder Tocogonie fasst 
man allgemein alle diejenigen Entstehungsweisen orgauiseber Individuen 
zusammen, welcbe von bereits bestehenden organischen Individuen aus- 
geben. Die Lebensthatigkeit der bestehenden oder elterlichen Indivi- 
duen, darch welche die neu entstehenden oder kindlichen Organismen 
hervorgcbraeht werden, heisst allgemein Fortpflanzung (Propaga- 
tio). Das Wesen dieses Yorganges als einer Wachsthumserschei- 
nung haben wir bereits oben erbrtert Indem das Individuum tlber 
sein individuelles Maass hinaus wachst , lost sicb das iiberschtissige 
Wachsthumsproduct in Form eines Theiles von ihm ab, welcher sicb 
alsbald wieder zu einem vollstandigen Individuum dureh eigenes Wachs- 
tbum erganzt Der neu erzeugte, kindliche Organismus (Partus) ist 
also ein abgeloster Theil des elterbchen Organismus (Parens). Die Ab- 
losung kann vollst&ndig oder unvollstandig sein. Im ersteren Falle er- 
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halt das neu erzeugte morphologisdie Iudividuum durcli den Ablbsungs- 
akt die Selbststandigkeit des physiologisclien Individmims (Bion). Im 
letzteren Falle bleibt das kindliche movphologische Iudividuum mit dem 
elterlichen mehr oder minder innig verbunden und bildet mit ihra einen 
Complex oder eine Colonie (Synusia), ein physiologisehes Iudividuum, 
welches einer holieren morphologischen Ordmmg angehbrt, als die bei- 
den Componenten. 

Man pflegt die Tocogonie oder parentale Zeugung allgemein in 
zwei verschiedene Keihen einzutkeilen, nnter welche sich alle die zahl- 
reichen Modificationen , welche dieselbe bei den verschiedenen Organis- 
mengruppen zeigt, subsumiren lassen: die gesclilechtslose oder mono- 
gone und die geschlechtliche oder amphigone Fortpflanzung. Bei der 
Monogonie oder ungeschlechtlicken Fortpflanzung ist das einzelne 
Wachsthumsproduct, welches sich von dem elterlichen Organismus ab- 
lest, zur Selbsterhaltuug und zum selbststandigen Wachstlium beiahigt, 
ohne dazu der Mitwirkung eines anderen Wachsthumsproductes zu be- 
diirfen. Bei der Amphigonie oder geschlechtlichen Fortpflanzung da- 
gegen wird das einzelne Wachsthumsproduct erst durch materielle Ver- 
bindung mit einem zweiten davon verschiedenen Wachsthumsproducte, 
durch geschlechtliche Vermischung (Gamos) zur Selbsterhaltung und 
zum selbststandigen Wachsthum befahigt. Die Grenze zwischen diesen 
beiden, in ihren Extremen sehr abweichenden Fortpflanzungsarten, wel- 
che frtiherhin fiir vollstandig verschiedene Zeugungsformen gal ten, ist 
durch die neueren Entdeckungen iiber die Parthenogenesis so sehr ver- 
wischt worden, dass es schwierig ist, eine scharfe Definition derselben 
zu geben. Insbesondere haben die FMle von Parthenogenesis bei den 
Insecten (Bienen, Psychiden) dazu gefhhrt, als das Kriterium der ge- 
schlechtlichen Zeugung nicht die materielle Yerbindung zweier verschie- 
dener Individuen zu besthnmen, sondem die Entstehung der Keime, 
aus denen sich die neuen Individuen bilden, in einem „Geschlechts- 
apparate“; die in dem „Eierstock u gebildete „Eizelle u soli bier ent- 
scheidend sein, und es kaun diese Ansicht namentlich gestutzt werden 
durch die Betrachtung der Bienen, bei denen eine und dieselbe Zelle, 
wenn sie befruchtet wil’d, sich zum Weibchen, wenn sie nicht befruch- 
tet wird, zum Mannchen entwickelt. Indessen ist es nicht moglich, 
die Geschlechtsorgane und die Geschlechtsproducte, namentlich die Ei- 
zelle, als solche vom morphologischen Gesichtspunkte irgendwie scharf 
zu charakterisiren, da bei den niederen Thieren die Bildung der Ge- 
schlechtsproducte oft nicht auf besondere Organe localisirt ist, und Zel- 
len, welche morphologisch von Eizellen nicht zu unterscheiden und 
gleich diesen entwickelungsfahig sind, an den -verschiedensten Stellen 
des Korpers sich bilden kbnnen (z. B. bei vielen Hydroiiiedusen). Auch 
giebt es bei einigen Thieren besondere Keimorgane, sogenamite „Keim- 

3 * 
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stocked (z, B. bei den Aphiden, bei den Salpen und anderen Mollus- 
ken), welche sicb in movpbologischer Beziehung den Geschlechtsorga- 
nen sehr ahnlich verhalten und dennoch nicht als solcbe gedeutet war- 
den koimen. Es bleibt also nichts Anderes ilbrig, als das Kriteriuni 
der geschleehtlichen Zeugung in die inaterielle Verbindung zweier 
verschiedener Zeugungsstoffe zu setzen , yon denon der weib- 
licbe Zeiigungskbrper, das befruchtungsbedttrftige Ei (Ovum), erst durch 
die Berilhrung mit dem mamilichen Zeugungskorpcr, dem befruchten- 
den Samen (Sperma), zur Entwiekelung befahigt wird. Durch die 
inaterielle Verbindung der beiderlei Gescklecktsproducte, die wirkliche 
chemische Miscbung der beiden verschiedenen Stoffe, wird die gemischte 
Uebertragung der Eigenschafteu von beiden Eltem auf das Kind be- 
dingt, welche ebenso fill* die geschlechtliche Zeugung charakteristisch, 
me fQr die Vererbungsgesetze von der gi*6ssten Wichtigkeit ist 

1. UngesohleohUiche Fortpflanzung. 

(Monogonia. Generatio monogeuea.) » 

Die ungeschlechtliche oder monogene Zeugung (Monogonie) ist da- 
durch charakterisirt, dass das Wacbsthumsproduct des elterlicben Or- 
ganismus selbststandig entwickelungsfahig ist, ohne der Befruchtung, 
der Vermischung mit einem anderen W achsthumsproducte zu bedilrfen. 
Sie ist auch als Spaltung (Fissio) bezeichnet worden, weil der entwi- 
ckelungsfahige Theil des Individuums, welcher sich zu einem neuen 
Individuum entwickelt, sich frtther oder sp&ter von dem ersteren ab- 
spaltet, und durch diese unvollstandige oder vollstandige Spaltung selbst- 
standig wird. Indessen scheint es passender, den Begriff der Spaltung 
auf die beiden Formen der monogenen Fortpflanzung, welche man als 
Theilung und Knospenbildung bezeichnet, zu beschranken, da die dritte 
Hauptform derselben, die Sporenbildung, ebenso wie die Bildung der 
Geschlechtsproducte, mehr auf einer inneren Aussonderung eines ein- 
zelnen Wachsthumsproductes, als auf einer eigenthchen ausseren Spal- 
tung des ganzen Individuums beruht. Wir konnen also allgemein zu- 
n&ehst zwei Hauptgruppen unter den verschiedenen monogenen Fort- 
pflanzungsformen unterscheiden, namlich I) die Spaltung oder Schi- 
zogonie (Fission) und II) die Keimbildung oder Sporogonie. 
Bei d'er ersteren (Selbsttheilung und Knospenbildung) bleibt das Wachs- 
thumsproduct entweder dauernd mit dem elterlichen Individuum in Ver- 
bindung, oder es lost sich (meist ausserlich) von dem parentalen Or- 
ganismus erst ab, nachdem es schon eine grossere oder geringere Selbst- 
stiindigkeit und Ausdehnung erlangt hat. Meist entspricht dasselbe 
bereits einem differenzirten Plastidencomplexe, wenn die Abspaltung 
erfolgt. Bei der Sporogonie dagegen sondert sich das Wachsthumspro- 
duct (meist innerlich) schon frilhzeitig von dem elterlichen Organismus 
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ab, ehe es sich selbststandig entwickclt hat, und stellt zur Zeit dor 
Ablosung moist eine einfaehe Plastide dar. In dieser Beziehung er- 
sclieiat also die Spore oder Keimplasfcide nicht sowohl als Spaltungs-, 
wie als Absonderungsproduct des elterlichen Organismus, imd schliesst 
sich viehnehr don ebenfalls abgesonderten Geschlechtsproducten an, do- 
non sie auch in ihren Entwickelungs- nnd besouders in den Vererbuiigs- 
erseheinungen oft iuiher verwandt ist. Da namlich die Continuity zwi- 
schon elterlichem und kindlichem Organismus bei der Theilung und 
Knospenbildung inniger ist und langere Zeit hindurch fortdauert, als 
bei der Sporenbildung und geschlechtlichen Zeugung, so warden auch 
bei der ersteren die individuellen Eigenscbaften des elterlichen Orga- 
nismus genauer und strenger auf das kindliche Individuum ubertragen, 
als bei der letzteren 1 J. 

A. Ungeschlechtliche Zeugung durch Spaltung. 

(Geueratio fisslpara. Fissio. Schizogonia) 

Die Monogonie durch Spaltung (Fissio) ist dadurch charakterisirt, 
dass das Wachsthumsproduct sich (meistentheils &usserlich) vom elter- 
lichen Organismus entweder ftberhaupt gar nicht Oder erst dann ablest, 
nachdein dasselbe bereits eine im Verhaltniss zu letzterem betr&chtli- 
che Ausdehnung und morphologische Diflerenzirung erhalten hat. Bei 
den polyplastiden Organismen stellt dasselbe zur Ablosungszeit bereits 
eine Mehrheit von Plastiden dar. Die beiden Hauptformen, welche 
man unter den verschiedenen Modificationen der Spaltung unterschei- 
det, sind I) die Selbsttheilung oder Divisio und II) die Knos- 
penbildung oder Gemmatio. Bei der Selbsttheilung ist das die 
Fortpflanzung einleitende Wachsthum des Individuums ein totales und 
es zerfallt dasselbe bei der Spaltung in seiner Totalitat, so dass die 
Theilungsproducte gleichwerthig sind. Bei der Knospenbildung dage- 
gen ist es ein einzelner Korpertheil des Individuums, welcher durch 
bevorzugtes Wachsthum zur Bildimg einer neuen Individuality (Knospe) 



*) Von diesem Gesichtspunkte aus betrachtet konnte es sogar passender erscheinen, 
als die beiden Hauptformen der Tocogonie nicht die gesehlechtslose nnd gesehlechtliehe 
Fortpflanzung, sondern die Fortpflanznng durch Abspaltung (Fissio) und durch Absondc- 
rung (Secretio) zu unterscheiden. Fflr die erstere wilrde man als das Kriterium entweder 
die Theilung des Organismus in seiner Totalitat oder die Ablosung ernes Plastiden* Com- 
plexes hinstellen miissen, fllr die letztere die Ablosung einer einzelnen Plastide. Es war- 
den dann also unter der Tocogonle folgende Modificationen zu untersebeiden sein: 

I. Spaltung (Fissio): 

1 ) Selbsttheilung (Divisio) 5 

2 ) Knospenbildung (Gemmatio). 

II. Keimabsonderung. (Secretio): 

1) Einfaehe oder Ungeschlechtliche Keimbildung (Sporogonia); 

2) Zweifache oder Geschlechtliche Keimbildung (Ampbigonia). 
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ffthrt, und diese trennt sieh daim von dem elterliehen Individuum un- 
vollstandig oder vollstandig, ohne dass dessen eigene Individualist da- 
durch verniehtet wird. Es sind also die beiden Spaltungsproducte bier 
ungleicliwerthig. 



Aa, Dio Selbsttheilung odor Division. 

(Gouerafcio scissipava sxve divislva. Divisio, Scissio.) 

Die Selbsttbeilnng wird eingeleitet durch ein allseitiges Wachsthum 
des Individuums, welches bei Ueberhandnabme desselben in seiner To- 
talitat zerfallt und durch den Theilungsprocess selbst verniehtet wird. 
Die Theilungsproducte sind von gleichem Alter, also coordi- 
nirt, und auch ihrer morphologischen Bedeutung nach meistens voll- 
kommen oder doch annahemd gleicbwertbig. Aeusserlich beginnt der 
Theilungsprocess init der Bildung einer ringforinigen Furche an der 
Korperoberflaclie , welche tiefer und infer greift und endlich oft mit 
der Bildung einer vollstandigcn Theilungsebene durchschneidet. Indes- 
sen gebt dieser ausserlichen Abschnttrung immer als wesentliches Mo- 
ment des Processes die Bildung zweier neuen Wachsthumscentra in 
dem decentralisirten Individuum vorher. Sehr oft kommt auch die 
Theilung ausserlich gar nicht als Furchung oder Abschnurung zur Er- 
scheinung, wahrend sie doch dadurch in gew'ssor Hin&icht vollstfindig 
wird, dass-sich eine heterogene Scheidewand zwischen den beiden ho- 
mogenen Halfteii ausbildei. Dies ist insbesondore sehr allgemein bei 
der Selbsttheilimg der Plastiden der Fall, welche zu Parenchym mit 
einander verbunden bleiben. 

Man untersebeidet gewohnlich vollst&ndige Theilung (Divisio 
completa), bei welcher die aus der Theilung entstehenden kindlichen 
Individuen sich ganzlich von einander trennen, und unvollst&ndige 
Theilung (Divisio incompleta), bei welcher dieselben zu Individuen- 
complexen oder Synusieen vereinigt bleiben. Letztere ist ausserordent- 
lich wichtig, da auf ihr meistens die Bildung der Individuen hoherer 
Ordnung beruht. Ausserdem pflegt man nocb, je nach der verschiedenen 
Richtung der Theilungsebene zum Kftrper, L&ngstheilung und Querthei- 
lung zu unterscheiden. Da eine scharfere Unterscheidung dieser For- 
men, als bisher liblich war, fair verschiedene Entwickelungsverhaltnisse 
von hoher Bedeutung ist, so wollen wir auf dieselben hier etwas naher 
eingehen. 

Zun&chst erscheint uns hier besonders wichtig der bisher nicht 
beriicksichtigte Unterschied zwischen der Zweitheilung (Dimidiatio), 
wobei das Individuum in zwei gleiche Halften, und der Strabl- 
theilung (Diradiatio) , bei welcher dasselbe in drei oder mehr 
gleiche Stiicke zerfalit. Die letztere theilen wir wieder ein in paa- 
rige (ai*tia) und unpaarige Diradiation (anartia). 
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I. Die Zweithoilnng. 

(Divisio bifida slve Dimidiatio.) 

Um die verschiedenen, gewbhnlich nur als longitudinale mid trails- 
versale Theilung unterschiedenen Zweitheilungs-Formen scharfer zu um- 
sehreiben , ist es nothwendig , auf die Promorphologie der Individuen 
zurfickzugehen. Das Bestimmende fftr die Unterseheidung uiid Bezeieli- 
nung der verschiedenen Zweitheilungs-Modificationen finden wir in dem 
Verhaltniss der Tlieilungsebenen zu der Hauptaxe und zu 
den Kreuzaxen. Wir kOnnen in dieser Beziehnng vier verschie- 
dene Modificationen unterscheiden, nandicli 1) die Stiicktheilung, 2) die 
Langstlieiluiig, 3) die Quertheilung, 4) die Diagonaltheilung. 

1. Die Stiicktheilung. 

(Divisio Indefinite sive Partitio.) 

Die Stiicktheilung kommt allgemein bei denjenigen Individuen vor, 
welche ihrer Grundform nach zu den Anaxonien gehoren , bei denen 
also die Korperform iiberhaupt nicht zu bestimmen und eine deutliche 
4xe nicht ausgesprochen ist. Wir finden dies bei vielen Protisten und 
bei vielen Organen und Plastiden der hoheren Thiere und Pflanzen vor. 
Hior wild also dann der Charakter der Theilung, der sie von der Knos- 
pung unterscheidet, wesentlich darin zu finden seiu , dass Masse 
der heiden formlosen Spaltungsproducte gleicb oder docb nabezu gleich 
ist. Die Theilungsebene ist hier vollkommen unbestimmt, 
da keine eigentliche Axe vorhanden ist, zu der sie eine bestimmte Be- 
zichnng besitzen konnte. Wenn das formlose Individuum eine kernhal- 
tige Zelle ist, so wird der Theilungsprocess zugleich dadurcb charak- 
terisirt sern, dass jedes der beiden Theilstllcke die Halfte des vorher 
getheilten Kernes erhalt. Dieselbe Stiicktheilung oder Partition ist 
ferner der ausschliessliche Theilungsmodus bei den vollkommen regel- 
ntassigen Gruudformen, den Homaxonien (Kugeln), sowie bei den Po- 
lyaxouien, bei denen mehrere gleiche Hauptaxen vorhanden sind. 

2. D i * LSngstheilnng. 

(Divisio longitudinal!* sive Diehotomia.) 

Die Langstheilung fiudet sich sehr haufig vor bei denjenigen In- 
dividuen, deren Grundform eine deutlich ausgesprochene Hauptaxe 
(Laugsaxe) besitzt (Protaxonien). Die Theilungsebene fallt hier 
stets mit der Langsaxe zusammen. Bei den Zeugiten (allopolen 
Stauraxonien) , bei denen die beiden Bichtaxen verscbieden sind, fallt 
die Theilungsebene ausserdem zugleich mit der Dorsoventralaxe zusam- 
inen, so dass dieselbe durcli diese beiden Axen fest bestimmt wird; 
der Korper zerfallt bei diesen daher durch die Theilung in eine rechte 
und linke Halfte. Die Dichotomie oder Langstheilung ist sehr verbreitet 
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unter denjenigen Plastiden, welche eine deutliche Langsaxe haben (z. B. 
die regularen Cylinder-Zellen, Kegel-Zellen etc,). Aber auch bei Indi- 
. viduen hoherer Ordniu e ist sie in gewissen Abtheilungen sehr hiiufig, 
besonders bei den Personen der Antkozoen (bei den Madreporarien und 
den Zoantharien itbcrhaupt, vomiglich aber bei den Turbinoliden und 
Astraeiden). Unter den Infusonen ist sie besonders bei den Vorticel- 
linen und Ophrydinen yerbreitet (jedoch hier neuerdings tbeilweis als 
Copulation gedeutet). Unter den Thallopbyten ist unvollstandige Langs- 
theilung oderDichotomie ebenfalls sehr baufig; unter den Phanerogamen 
dagegen scheint dieselbe nur als Monstrositat vorzukommen, als die 
sogenannte Fasciation; eine ibrer eigentbumlichsten Formen (den 
Maeandrinen sehr ahnlich) findet sicb bei Celosia crisinUi. Die allge- 
meinste und oft selbst ausschliessliche Form der Fortpflanzung ist die 
Langstheilung bei den Diatomeen; aucb bei vielen anderen Protisten, 
z. B. Flagellaten, und niederen Algen ist sie baufig. Wenn die Hal- 
birung unvollstandig ist, filhrt sie in vielen Fallen zur Bildung von 
sehr regelmassig gabelspaltigen Colonieen, z. B. bei den Vorticellinen, 
Jomphonemen, Cocconemen etc., ferner bei den genannten Antbozoen, 
und bei der Fasciation der Phanerogamen. 

3. Pie Quertheilung. 

(Divisio transversa sive Artictdatio divisiva.) 

Dieser Theilungsmodus ist, wie der vorige, sehr yerbreitet bei den- 
jenigen Individuen, deren Grundform durch eine deutliche Llingsaxe 
oder Hauptaxe bestimmt ist (Protaxonien). Die Tbeilungsebene 
steht bier miner senkrecbt auf der Langsacbse. Bei den 
Zeugiten, bei denen die beiden Riehtaxen verschieden sind, fallt die 
Tbeilungsebene ausserdem zugleich mit der Lateralaxe zusammen oder 
lauft ibr parallel. Der Korper zerfallt durcb die Quertbeilung stets in 
eine vordere und bintere Halfte. Dieser Theilungsmodus kommt gleich 
dem vorigen sehr haufig bei den Plastiden vor, deren Grundform prot- 
axon ist. Bei sehr zahlreichen Protisten, niederen Pflanzen (Algen, 
Nematophyfcen) und Thieren (Infusonen, z. B. die Ophryoscolecinen, Uni- 
term ; selten bei Wiirmern) entsteben durcb vollstandige Querthei- 
lung neue Bionten. Nicht minder wichtig ist die unvollstandige 
Quertheilung, welche baufig zur Entstehung von Individuen vierter Ord- 
nung, von Metameren, Veranlassung giebt Gewohnlich wird sie hier 
kurzweg als Articulation oder Gliederung bezeichnet und ist oft sehr 
sehwer zu untersebeiden von der tenninalen Knospenbildung , durcb 
welche z. B. die Wirbelsegmente des Yertebraten - Rumpfs , die Zoniten 
der Articulaten und vieler Coelenteraten , die Stengelglieder der Pha- 
nerogamen u. s. \v. entsteben. Bisweilen sind bier lebbafte Streitigkei- 
ten darilber gefttbrt worden, ob die Zeugung der Metameren als Quer- 
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theilung oder als Terminalknospenbildung zu betrachten sei, so z. B. 
bei denNaiden, wo auch die Ablosung der Metameren-Ketten, die sich 
zu selbststandigen Personen entwickeln, von den einen (z. B. Max 
Sehultze) als Quertheilung , von den anderen (z. B Leuckart) als 
Knospenbildung gedeutet wordon ist In beiden Fallen 1st das Wesent- 
liche des Processes ein iiberwiegendes Waehsthum in der Richtung der 
Langsaxe, welches entweder durch aussere Bildung eines queren Spaltes 
oder durch innere Bildung einer queren Scheidewand zur Abgliederung 
der beiden Metameren flihrt. Findet. das Waehsthum des Metameres 
an beiden Polen der Langsaxe statt und zerfallt dasselbe in seiner To- 
talitat in zwei gleichwerthige neue Glieder , so haben wir den Spal- 
tungsprocess als Quertheilung aufzufassen. Findet dagegen das Wachs- 
thum des Metameres nur an einem Pole seiner Langsaxe statt, so vtr- 
halt sich das jiingp^e Wachsthumsproduct gegeniiber dem ungleichwer- 
thigen alteren Hauptstiicke als Knospe, und der Spaltungsprocess muss 
dann als terminale Knospenbildung aufgefasst werden. In beiden Fal- 
len ist es gleichgtiltig fttr diese Auffassung, ob die Spaltung der beiden 
Glieder eine vollstandige oder unvollstandige ist, worauf man fruher 
zu viel Werth legte. Durch fortgesefczte unvollstandige Abspaltung von 
Metameren entstehen Metameren-Ketten vom Werthe der Personen, so- 
wohl bei bipolarem Waehsthum (Quertheilung), als bei unipolarem 
Waehsthum (Terminalknospenbildung). 

4. Die Schiefthexlttng, 

(Divisio diaptonalis sive obli^ua.) 

Dieser Theilungsmodus scheint der am wenigsten verbreitete von 
alien zu sein und ist bisher an freien Bionten nur sehr selten, nur bei 
wenigen niederen Pflanzen (einigen einzelligen Algen), Protisten (z. B. 
CHorogoninm ) und Infusorien (z. B. Lagenophnjs) beobachtet worden. 
Sie unterscheidet sich von alien anderen dadurch, dass sich die Thei- 
lungsebene unter einem bestimmten schiefen Winkel mit 
der Langsaxe kreuzt. Bei Chlorogoninm findet dieselbe gleichzei- 
tig wiederholt an einem und demselben Individuum statt und es liegen 
hier die verschiedenen Theilungsebenen einander parallel. Haufiger 
findet sich Diagonaltheilung unter den Plastiden des Pflanzen -Paren- 
chyma vor, wo die Scheidewandbildung zwischen zwei sich theilenden 
Zellhalften oft unter einem ganz constanten schiefen Winkel gegen die 
Langsaxe der Zelle gerichtet ist. Viel seltener, als im Gewebe der 
Pflanzen, ist im Parenchym der Thiere dieser Winkel so constant, dass 
er sich mit mathematiseker Sicherheit bestimmen lasst, so z. B. bei 
den Knorpelzellen, welche in den sogenannten „fiicherig gebauten“ Ten- 
takeln vieler Medusen reihenweise liinter einander liegen. 
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n. Die Strahltheilung. 

(Divisio rndialis save Diradiatio.) 

Die Strahltheilung der Individuen oder die Diradiation halten wir 
tur einen ausserst wichtigen und sowohl von den vorher aufgefiihrten 
f riieilungsformen als von der Knospenbildung wesentlich verschiedenen 
Theilungsprocess, der aber bisher als solcher, wenigstens in seiner all- 
gemeinen Bedeutung, nicht gewiirdigt ist. Es beruht darauf die Bil- 
dung der meisten sogenannten „strahligen oder radiaren“ Formen, also 
die charakteristische Form der Bltithenknospen (Personen) bei den al- 
lermeisten Phanerogamen, der Personen bei den sogenannten Strahl- 
thieren (Coelenteraten und Echinodermen) etc. Wir haben im vierten 
Buche gesehen, dass die charakteristische Form aller dieser strahligen 
oder „regularen“ Formen darauf beruht, dass der individuelle Korper 
aus mehr als zwei, mindestens drei Antimieren zusammengesetzt ist ? 
welche sich in der Hauptaxe (L&ngsaxe) beruhren. Die Axen, welche in 
der Mtte der Antimeren, senkrecht auf der Hauptaxe verlaufen, haben 
wir radiale Kreuzaxen genannt. Der Theilungsprocess durch Diradiation 
besteht nun im Wesentlichen darin, dass ein nur mit einer Hauptaxe 
versehener Korper (eine Protaxonform) sich in mehr als zwei , minde- 
stens drei gleiche Stiicke theilt, welche sich in der Hauptaxe berflhren. 
Die Mittellinien dieser Theilstiicke sind die Strahlaxen. Es bildet sich 
hier also nicht, wie bei alien vorigen. Theilungsformen, eine einzige 
Theilungsebene, sondern es entstehen hier stets mehrere, min- 
destens zwei Theilungsebenen, welche mit der L&ngsaxe 
zusammenf alien. Dadurch, dass die Langsaxe in die Theilungs- 
ebene fallt, schliesst sich die Strahltheilung an die Langstheilung an, 
welche gewissermaassen den einfachsten Fall derselben darstellt. Die 
Strahltheilung entferat sich aber von der Langstheilung und alien an- 
deren Theiltmgsarten dadurch, dass durch den Theilungsprocess nicht 
zwei, sondern drei oder mehrere Theilstiicke entstehen, welche man 
allgemein als Strahlstiicke (Partes radiales) oder Actinomeren be- 
zeichnen kann. Wenn die Strahltheilung ein Individuum vierter oder 
fiinfter Ordnung betrifft, so nennen wir die Strahlstiicke Antimeren 
oder Gegenstiicke; wenn sie ein Individuum zweiter oder erster Ord- 
nung betrifft, so bezeichnen wir sie als Parameren oder Nebenstilcke. 
So entstehen z. B. als Antimeren durch Diradiation einer Person die 
sogenannten „Kreisglieder“ der Bliithensprosse bei den meisten Phane- 
rogamen, die „Radialsegmente“ vieler Echinodermen und der geglie- 
derten Coelenteraten (vieler Anthozoen etc.). Ebenso entstehen als An- 
timeren durch Diradiation eines Metamers die Radialsegmente von Sten- 
gelgliedern bei Phanerogamen mit kreuzstandigen oder wirtelst&ndigen 
Blattern. Parameren, welche durch Diradiatiou eines Organs entstehen, 
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sind z. B. die einzelnen Blatter eines zusammengesetzten handfijrmigen 
oder palmatifiden Blattes, die einzelnen fttnf Zehen des Wirbelthier- 
Fusses. Parameren, welche durch Diradiation einer Plastide entstehen, 
sind die einzelnen divergirenden Forts&tze vieler straldender oder stem- 
formiger Zellen (z. B. Pflanzenliaare, einzellige Algen). Die Diradiation 
ist meistens eine mehr oder minder unvollstaiidige, so dass die Radial- 
tlieile beisammen bleiben. Seltener ist sie vollstandig , d. h. mit Ab- 
losung der Strahltheile verbunden, 

Wie wir nnter der Zweitheilung oder Dimidiation die vier ver- 
scbiedenen Formen der Stttck-, Langs-, Qner- nnd Diagonaltbeilung 
je nach der verschiedenen Lage der Theilungsebene zu den Kbrperaxen 
unterschieden haben, so konnen wir anch nach demselben Princip zwei 
verschiedene Arten der Strahltheilung unterscheiden, namlich die paa- 
rige oder unpaare Diradiation. 



1. Die paarige Strahltheilung, 

(Diraiiiatio artia s. par.) 

Die paange oder artiscbe Strahltheilung besteht darin, dass an 
eincm protaxonien (sehr haufig z. B. konischen oder eiformigen) Indivi- 
dnnm, also einem Korper mit einer Hauptaxe (L&ngsaxe) sich gleich- 
zeitig zwei oder mehrere mit der Hauptaxe zusammenfallende (meri- 
dianale) Theilungsehenen bilden, welche durch den ganzen Korper (in 
der Kichtung von Kreuzaxen) hindurchgehen. Es zerfallt also der Kbr- 
per in doppelt so viel Antimeren (oder Parameren), als Theilungs- 
ebenen vorhanden sind. Jede Theilungsebene ist hier vollstan- 
dig interradial und fallt mit derLftngsaxe und mit einer Zwischen- 
strahlaxe zusammen, wahrend in der Mitte der Antimeren (oder Para- 
meren), die dadurch entstehen, die Strahlaxen verlaufen. Jdithin entste- 
hen durch paarige oder artische Diradiation allgemein diejenigen For- 
men, welche wir als isopole Homostauren und autopole Heterostauren 
bezeichnet baben, alle strahligen Formen, deren homotypische Grund- 
zahl paarig { 2 n) ist. Es gehoren also bierher die Personen-Fonnen 
der allermeisten Coelenteraten, insbesondere alle Ctenophoren, die mei- 
sten Hydromedusen und Anthozoen, ferner diejenigen Blattsprosse (un- 
geschlechtliche Prosopen) und Blttthensprosse (geschlechtliche Proso- 
pen) der Phanerogamen, welche eine paarige Grundzahl haben, also 
z. B. die vierkantigen Stengel mit kreuzstandigen oder gegenstandigen 
Blattern, die Blttthen mit 4 Antimeren (Cruciferen) und hberhaupt mit 
2n Antimeren. Die Differenzirung der gleicbartigen radialen Theile 
(Antimeren oder Parameren), welche sich in der Hauptaxe berllhren, 
kann hier deshalb allgemein als Strahltheilung bezeichnet werden, weil 
das Imlividuum in derselhen mehr oder weniger vollstandig autgeht. 
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2. Die unpaare Strahltheilung. 

(Diradiatio anartia s. impar.) ■> 

Die unpaare oder anartische Strahltheilung ist dor vorigen dadurch 
entgegengesetzt, dass an einem protaxonien (z. B. kegelformigen oder 
eifdrmigen) Individumn sich gleichzeitig drei oder mehrere mit der 
Hauptaxe zusammenfallende (meridianale) Theilungsebenen bilden, wel- r 
cbe (in der Eichtung der Kreuzaxen) nur durch den balben Korper 
hindurchgeben. Es zcrfallt also der Korper in eben so viel Anti- 
meren (oder Parameren), als Tbeilimgsebenen vorhanden sind. Jede 
Tbeilungsebene ist bier halb radial, balb interradial, und 
fallt mit der Langsaxe und mit einer Halbstrahlaxe zusammen. Die 
wirkliche Theilung findet nur in der interradialen Halfte der Theilungs- 
ebene statt, wahrend die radiale Halfte derselben die Mitte eines An- 
timeres (oder Parameres) bildet. Mindestens drei Theilungsebenen sind 
bierzu erforderlicb. Es entsteben durch diese unpaare oder anartische 
Diradiation allgemein diejenigen Fornun, welche wir als anisopole Ho- ^ 

mostam*en, als Pentamphipleuren etc* bezeicbnet haben, alle strahligen j 

Formen, deren homotvpische Grundzahl unpaar (2n — 1) ist. Es ge- ; 
horen also bierber die Personen-Formen der allermeisten Echinodermen 
(Pentamphipleura), der dreistrahligen Radiolarien (Triamphipleura), fer- , 
ner diejenigen Blattsprosse und Bltttbensprosse der Phanerogamen, wel- , 
cbe eine unpaare Grundzahl haben, z. B. die Blattsprosse mit dreikan- 
tigem Stengel, die Bliithen mit 3 Antimeren (die meisten Monocotyle- i 
donen), mit 5 Antimeren (die meisten Dicotyledonen) und iiberhaupt 
alle Prosopen mit 2n — 1 Antimeren. ' < 

Ab. Die Knospung oder Knospenbildung. 

(Generatio gemmipara. Gemmatio.) 

Die Knospenbildung oder Gemmation als die zweite Hauptfonn der 
Spaltung oder Fission ist, wie oben bemerkt, wesentlich dadurch von j 
der Selbsttbeilung verschieden, dass sie durch ein einseitiges (nicht 
allseitiges) Wachstbum des Iudividuums eingeleitet wird und dass da- > 
her bei der Abspaltung des einseitig gewucherten Tbeiles die Indivi- j 
dualitat des Ganzen nicht zerstdrt wird, sondern vielmehr erhalten 
bleibt. Die Knospungsproducte sind also von ungleichem Werthe und 
es ist von Anfang an das elterliche Individuum von dcm kindlichen, 
welches als Knospe aus ihm hervorwachst, verschieden. Die beideu \ 
Spaltungsproducte sind bei der Knospung von verschiode- ; 
nem Alter, bei del* Theilung von gleichem Alter. Bei dev 
letzteren spaltet sich das Individuum in zwei oder mehrere eoordinirto, 
bei der erstereii in zwei oder mehrera subordinate Theile. Der durch 
bevorzugtes partielles Wachsthum ausgebildete kindliche Organismus 
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oder die Knospe ist dm elterlichen knospenden Individuum untergeord- 
net, wenn er auch denselben Grad morphologisclier Ausbildung erreicht. 

Wie bei der Theilung unterscheidet man auch bei der Knospung 
gewoknlick nach der verschiedenen Dauer dcs Zusammenhanges zwi- 
schen beiden Spaltungsproducten zwei Gemmationsarten: die vollstan- 
dige Knospenspaltung (Gemmatio completa), bei welcher das kind- 
liche Individuum, die Knospe, sick volUtandig von dem elterlichen 
ablost, und die unvoflstandige Knospenspaltung (Gemmatio in- 
completa), bei welcher dieselben als Individuenstock oder Synusie ver- 
einigt bleiben. Die letztere kommt in ausserordentlich mannichfaltiger 
Form zur Ausfiihrung, besonders im Pilanzenreiche und bei den Coe- 
lenteraten, wo die charakteristische Form der Cormen grosstentheils 
durch die Form der unvollstandigen Knospenspaltung bedingt wird. 

Der Begriff der Knospe (Gemma) ist ein streng physiologischer 
(so gut als der irgend eines auderen Spaltungsproductes) und bedeutet 
stets ein physiologisches Individuum (Bion), welches von einem 
vorher bestehenden elterlichen Individuum durch den soeben geschil- 
derten 3paltungsprocess, die Knospenbildung oder Gemmation, erzeugt 
wird. Es ist selir wiclitig, diese einzig durchffthrbare scharfe Bestim- 
mung des Begriffs „Knospe“ streng festzuhaJtcn, und ebenso sie be- 
stimmt zu unterscheiden von dem rein morphologiscken Begriff 
des Sprosses (Blastos), welcher sehr haufig, besonders in der Bo- 
tanik, damit verwechselt wird. Durch diese Verwechselung der beiden 
ganz verschiedenen Begriffe, welche beide einen scharf bestimmten TJm- 
fang und Inbalt haben, ist schon unendliche Verwirrung angerichtet 
worden. Der Spross ist von der Knospe ebenso verschieden, wie die 
Zclle , oder wie der Stock, Der Spross oder Blastos ist, wie wir im 
neunten Capitel festgestellt haben, das morphologische Individuum fttnf- 
ter (Mining, die Person oder das Prosopon; bei den Thieren mei- 
stens als das „eigentliche Individuum 41 , bei den Pflanzen bald als Spross, 
bald als Knospe bezeichuet. Die Knospe (Gemma) dagegen kann als 
physiologisches Individuum (Bion) von den morphologischen Individuen 
aller sechs Ordnungen vertreten werden. Durch Knospung entstehen 
nicht allein die meisten Sprosse, sondcni auch die meisten Stock© , die 
meisten Organe (z. B. Blatter, Extremitiiten) , sehr viele Zellen und Cy- 
toden. Alle diese Form -Individuen verschiedenen Ranges konnen mit 
Riicksicht auf ihre Entstehung als Knospen (Gemmae) bezeichnet werden. 

Als die verschiedenen Hauptfonneu der Knospen werden in der 
Botanik allgemeui die drei Formen der Termimil knospen, Axillarknos- 
pen und Adventivknospen uuterschieden. Wiclitiger ist die in der Zoo- 
logie gebrauchliche Unterscheidung der iiusseren imd inneren Knospen- 
bildung, je nachdem dio Knospen iiiisserlieh mi der Oberfl&che , oder 
innerlich in einem Ilohlraum des elterlichen Individuums entstehen, 
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I. Die iossere Knospenbildung. 

(Gemmatio externa.) 

Die iiussere Knospenbildung ist weit allgemeiner verbreitet und 
weit mannichfaltiger modifieirt, als die innere, und es gehort hierher 
die grosse Mehrzahl aller Gemmationsfonnen. Die Knospe ent- 
steht hier auf der ausseren Oberflache des elterliehen In- 
dividuums und wachst tiber dieselbe in Fonn eines anfangs sehr klei- 
nen und einfachen (gewohnlich kegelformigen) HOckers liervor, welcher 
sich mit zunehmender Grosse in Fonn und Zusammensetzung zu diffc- 
renziren beginnt. Es erhebt sich also hier stets Uber die Oberflache 
des elterliehen Individuums eine Wucherimg, ein partielles, locales 
Wachsthumsproduct, welches sich erst spaterliin, nachdem es eine be- 
stiminte Grosse und Ausbildungshbhe erreicht hat, vollstaudig oder un- 
vollstandig von dem ersteren ablost. Bei den Plastiden ist dieser 
Spaltungsvorgang im Ganzen viel seltener, bei den Personen dagegen 
viel h&ufiger, als die Theilung. Die Plastidenknospen sind locale Wu- 
cherungen der Plastide, welche erst mit der Trennung von der elter- 
lichen Plastide (durch Scheidewandbildung oder durch Ablosung) den 
morphologischen Werth eines Individuums crater Ordnung erreichen. 

Die Knospen von Individuen zweitcr und hoherer Ordnung sind dage- 
gen stets- Mehrheiten von Plastiden , welche , falls sie durch vollstan- 
dige Abspaltung sich treimen, schon vorher gewohnlich durch bestimmte 
Differenzirungsvorg&nge ihre individuelle Selbststiindigkeit eiTeicht ha- 
ben. Bisweilen entwickeit sich auch bei der ausseren Knospenbildung, i 
wie es ofter bei der iuneren geschieht, ein besonderes Knospungsorgan, 
d.h. ein besonderer Korpertheil, welcher gewissermaassen die Knospungs- 
function allein, als ein besonderes Individuum zweiter Ordnung, statfc 
des elterliehen Individuums vollzieht. Ein solches besonderes Knos- 
pungsorgan findet sich als sogenaunter „ftusserer Knospenstock oder 
Knospenzapfen u (Blastorganon externum) z. B. bei Doliolum (Tunicaten). 

Die iiussere Knospenbildung kann, ebenso wie die innere, entweder 
eine vollstiiudige oder eine unvollstftndige sein, je nachdem die reife 
Knospe mit dem elterliehen Organismus in Zusammenhang bleibt oder 
nicht. W Ahrend bei der inneren Knospung die vollstiindige Ablbsung 
der Knospe die Kegel ist (z. B. Saipan, Medusen), ist bei der Ausseren 
Knospenbildung die bleibende Vereinigung der gewOhnliche Fall, und 
es entstehen dadurch die Individualitiiten hoherer Ordnung, dersu jede 
einzolne eine Mchrheifc von coordinirten und vereinigten Knospen in 
sich begreift. Diese un vollstiindige iiussere Knospung (Gem- 
nuitio externa ineompleta) fimlet sich bei Individuen verschiede- 
ncr Ordnungen. So entstehen durch bleihende Vereinigung von tor- 
minalen Knospen, nlimlich hervorgeknospten Metameren, z. B. die 
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Personen der Wirbelthiere , der Arthropoden, der hoheren Warmer; 
ebenso die gegliederten Prosopeu (Sprosse) der Phanerogamen. Ebenso 
entstehen durch Beisammenbleiben von lateralen Knospen, namlich , 

hcrvorgeknospten Personen, z. B. die vemveigten Stocke (Cormen) der a 
Plianerogamen (, ,zusamm eugesetzte Pflanzen“) und der ihnen so ahn- 
lichen Coeleuteraten. Vollstandige aussere Knospenbildung « 

(Gemmatio externa com pi eta) , d. h. vollstandige Ablosung der 
Knospen, ist viel seltener, und findet sich z. B. bei knospentreibenden 
Plastiden, bei bervorgeknospten Organen (a. B. hcvtocotylns der Ce~ 
phalopoden, Dorsallappen von Thetis), bei den durch terminale Knos- 
pung entstandenen Metameren der Cestoden (Proglottiden) und den 
ebenso entstandenen Personen der Naiden und anderer Anneliden; fer- 
ner bei den durch laterale Knospung entstandenen Infusorien und Medu- 
sen, und „Brutknospen“ (Bulbi und Bulbilli) der Pflanzen, welche den 
morphologischen Werth von Persouen haben Oder sich doch bald nach 
ihrer Ablosung zu solchen entwickeln (z. B. Mniitin androgynnm unter 
den Moosen, Asplenmm butbiferum unter den Farrnen, l Al him butbifernm 
unter den Monocotyledonen, Denfario bntbifera unter den Dicotyledonen). 

Der wichtigste Untersehied, welchen die verschiedenen Formen der 
aussercn Knospenbildung darbieten, besteht darin, dass die Hauptaxe 
(Langsaxe) der Knospe in der einen Reihe von Fallon mit der Haupt- 
axe des elterlichen Individuums zusammenfalit, in der anderen Reihe 
nicht. Erstere bezeichnen die Botaniker mit dem .Namen der Terminal- 
knospen, letztere mit dem Namen der Lateralknospen. 

1. Die Kndkuospoubildung. 

(Gemmatio tormiualis.) 

(Inter Terminalknospen-Bildung (von vielen Zoologen irrthtimlich 
als Axillarknospenbildung bezeichnct) verstehen wir ein ftir allemal die 
Bildung von Knospen (bei Individuen verschiedener Ordnung), deren 
Hauptaxe (Liingsaxo) mit derjenigen des elterlichen Indi- 
viduums zusammenfalit 1 ). Die idcale odor reale Spaitungsebene 
stelit hier senkreclit auf der Hauptaxe, welche beiden Individuen, dem 
zeugenden und dem erzeugten, gomeinsam ist. Dureli dicsen Charak-, 
ter stiinmt die Tcrminalknospenbildung mit dor Quertheilung (Divisio 
transversa) iiberein, mit wclchor sie daher schv oft vervveehselt worden 
ist, besonders in der Zoologie. Die beiden Spaltungsformon unterschei- 

‘) Hiluilg 1st ullm'dlugs dus durtdi tat'iniimlo Knospung entatnndoiio Glicd (&. 8. twi 
don (igolmloton*', d. h. kuiotVimdg gobogonou Stongoln violor Plmnovogunum , euuks Rent- 
euluti) untur tdnom Ijcsthnintcn Winkcl gogen dus vovltorgdumdo oltovlicho CUiud geuelgt, 
was imbisson nuv sccunditru Folgo tslnw attoniimid unglok'liHttivkon Wuebsthnnw auf out- 
KcKoug*uu»t«tt>» Hpitcn ist. tivspvUnRlkdv ist .iu.b bier jed«?8 none Glicd dto unmlttolbrtvo 
Vm-liJiigcrung don voyhuvgobontkm nnd uus do.in oinon Vok sainor DKngsaxu horvovgo* 
wnchson. 
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den sick abcr wesentlich dadurch, dass bei der Quertheilung, die z. B. 
bei Infusorien und Algen sebr hiiufig 1st, das Individuuin als Gauzes { 
(nach beiden Polen der Langsaxe liin, naeli vom und nach hinten) 
wachst und in seiner Totalitiit zerfallt, wiihrend bei der Terminalknos- 
penbildung ein einzelner Endtheil des Individ uuins (nach einem Pole g 
der Langsaxe bin, nacb vom oder nach hinten) wachst und sich als { 
kindliches Individuuin von dem elterlichen abgliedert. Beide Spaltungs- r 
producte sind also dort coordinirt und von gleiehem Alter; hier dage- 
gen ist die jtingere Endknospe dem alteren elterlichen Individuum sub- 
ordinirt. Beide Processe, Endknospenbildung und Querthei- 
lung, sind also wesentlich verschieden, und das einzige Gc- 
meinsame zwischen Beiden ist lediglich die sogenannte Glie derung, 
d. h. die senkrechte Stellung der Langsaxe auf der idealen oder rea- 
len Spaltungsebene. Wie man daher die Quertheilung als „Gliederung 
durch Theilung“ bezeichnet hat, so kann man die Terminalknospenbil- J 
dung „Gliederung durch Knospuug“ nennen. Bei der ersteren, der r 
„Articulatio divisiva“, wird das Individuum als solches vernichtet, 
indem es durch den Theilungsprocess in zwei neue Individuen zerfallt. { 
Bei der letzteren dagegen, der „Articulatio geinmascens“, bleibt 
das elterliche Individuum nebeu der erzeugten Knospe fortbestehen. 1 
Die Terminalknospenbildung hat sowohl irn Tbierreiche als im 
Pflanzenreiche eine sehr ausgedehnte Geltung. Es beruht darauf mei- 
stens die Erscheinung der sogenamiten „Gliederung“ (Articulatio, Seg- 
mentatio, Catenatio), da die Articulatio gemmascens viel haufiger ist, f 
als die Articulatio divisiva. Wenn die Abspaltung der Knospe unvoll- 
st&ndig ist, so entsteht dadurch die charakteristische Fonn derKetten 
(Catenae) oder gegliederten Rumpfe und Stengel (Trunci, Caules). Die 
einzelnen beisammenbleibenden Endknospen koimen dann allgemein als 
Kettenglieder oder Stengelglieder (Intemodia) bezeichnet werden. Die 
terminale Gemmation kann, wie die laterale, bei Indivi- 
duen aller Ordnungen vorkommen. So entstehen z. B. bei vie- 
len Algen durch Endknospenbildung von Plastiden einfache, ein- 
reihige Zellenketten. So entstehen durch Endknospenbildung 
von Organen echte Organketten, wie sie z. B. die „gegliederten“ 
Extremitaten der Wirbelthuere und Gliederfiisser, die „gefiederten“ Blat- 
ter der Phanerogamen und Farme darstellen, und wir bezeichnen in 
diesem Falle die Kettenglieder als Hinterstilcke oder Epimeren. Sol- 
che vollkommen analoge (nicht homologe!) Epimeren sind z. B. die drei 
Abschnitte der Wirbelthier - Extremitaten, die fftnf Abschnitte der Glie- 
derfiisser (Coxa, Trochanter, Femur, Tibia, Tarsus), die einzelnen Fie- 
derpaare der gefiederten Blatter etc. Bei weitem die grosste Ledeu- 
tung hat aber die unvollst&ndige Endknospenbildung als der 
gewbhnliche und hauptsachliche Entstehungsmodus der Fol- 
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gef tiicke Oder Metameren. Durch sie entstehen die gegliederten 
Siamme oder Rumpfe (Trunci) der Wirbelthiere, Oliederthiere und Echi- 
nodermen; die gegliederten Stengel (Caules) der Phanerogamen und 
Farrne. Alle diese zusammengesetzten Individualitiiten fUnfter Ord- 
nung oder Personen entstehen durch incomplete terminate Knospung 
von Individuen vierter Ordnung oder Metameren. Viel seltener ent- 
stehen dieselben durch echte Quertheilung. Yollstiindige Abspaltung 
der terminalen Knospen findet sich seltener, so z. B. bei den Ephyren 
der Acraspeden, welche sich von der Strobila ablSsen, die durch Ter- 
minalknospung aus dem Scyphistoma entstand; so bei den ganz ana- 
logen Proglottiden der Taenien, welche sich von der Strobila ablosen, 
die durch Endknospung aus dem Scoiex entstand. 

Als zwei verschiedene Hauptformen der terminalen Knospung las- 
sen sich uniparentale und omniparentale unterscheiden. Bei der Gem - 
matio uniparentalis entstehen alle Glieder der Kette aus einem 
einzigen, dem ersten Gliede (Strobila der Cestoden und Acraspeden). 
Bei der Gemmatio omniparentalis entsteht jedes Glied der Kette 
aus dem vorhergehenden Gliede (Internodien der Phanerogamen.) 

• 

2. D i e Seitenkiiospenbildung. 

(Gemmatio lateralis.) 

Unter Lateralknospenbildung verstehen wir stets nur diejenige 
Form der Ausseren Knospenbildung (bei Individuen verschiedener Ord- 
nung), bei welcher die Hauptaxe (Langsachse) der Knospe 
nicht mit derjenigen des elterlichen Individuums zusam- 
menfallt, sondern vielmehr dieselbe unter einem bestimmten Winkel 
schneidet. Die ideale oder reale SpaJtungsebene schneidet die Langs- 
axe unter einem schiefen (nicht rechtenl) Winkel. Durch diese Rich- 
tung der Spaltungsebene stimmt die laterale Gemmation mit der Dia- 
gonaltheilung ttberein. Die Seitenknospe bildet also niemals die ter- 
minale Fortsetzung („Verlangerung“) des Individuums, wie die End- 
knospe, sondern sie wachst stets seitlich, einer ihr eigenthiimlichen, 
besonderen Hauptaxenrichtung folgend, unterhalb desEndes (des Poles 
der Langsaxe) aus der seitlichen Peripherie des Individuums hervor. 

Wie die terminale, so kommt auch die laterale Knospung bei 
Individuen aller Ordnungen vor. Es entstehen so neue Plastiden 
(z. B. bei vielen Algen und Protisten); neue Organe (die meisten Blat- 
ter der Pflanzen, die meisten Extremitaten derThiere); neue Personen 
(die meisten „Sprosse“ oder Blasten der Pflanzenstocke). Wie die termi- 
nale Knospung die grosste Wichtigkeifc besitzt fiir die Bildung der Indivi- 
duen vierter Ordnung (Metameren), so hat die laterale Gemmation den 
hbchsten Werth fQr die Entstehung der Individuen zweiter, fttnfter und 
sechster Ordnung. Durch seitliche Knospung entstehen als Individuen 

Haeckel, Morphologic, IL . 
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zweitcr Ordnung insbesondere bei den hfiheren Thieren viele inneve nnd 
fiussere Organe, bei den Coelenteraten nnd Pflanzen die meisten Or- 
gane (Tentakeln der Coelenteraten, Blatter der Pflanzen); durch seit- 
licbe Knospung entstehen bei den Coelenteraten und Pflanzen als In- 
dividuen fftnfter Ordnung die meisten Sprosse (Blasti), welche nicht 
der Amphigonie oder der Tbeilung ibren Ursprung verdanken; durcb 
seitliehe Knospenbildung entstehen endlich bei den Coelenteraten und 
Pflanzen als Individuen sechster Ordnung die allenueisten Stocke 
(Cormi), 

Die Botaniker theilen die Lateralknospen fflnfter Ordnung 
(Sprosse oder Blasten) ein in Axillarknospen *) (Gemmae axill&res), 
welcbe in der Achsel eines Blattes sicb bilden, und in Nebenknospen 
oder Adventivknospen (Gemmae adventitiae), welcbe nicbt in ei- 
ner Blattachsel, sondem irgendwo frei an der lateralen Peripherie des 
Stengels sicb bilden. Aehnliche untergeordnete Modificationen der la- 
teralen Knospenbildung sind mehrfach von den Zoologen (bei den Coe- 
lenteraten) unterschieden worden, aber meistens in so unlogischer und 
unbestimmter Weise, dass es nicht lohnt, sie hier aufzufflhren. 

IL Die iunere Knospenbildung. 

(Gemma tio Interna.) 

Die innere Knospenbildung ist viel seltener als die iiussere und 
findet sich vorzfiglich bloss bei niederen Thieren vor. Sie ist aber 
morphologisch von besonderem Interesse als Uebergang von der Spal- 
tung zur Sporenbildung, und selbst zur geschlechtlichen Zeugung. Die 
Knospe entsteht hier im Inneren des elterlichen Indivi- 
duums in einer besonderen Hohle (bei den Salpen in der Kiemenhdhle, 
bei den Medusen [Geryoniden, Aeginiden] in der Magenhohle). Die 
Knospe wfichst aus der Oberflache der Wand dieser Hohle ganz ebenso 
in deren Lumen hinein, wie die -aussere Knospe fiber die iiussere Ober- 
flache des Korpers henrorwachst Es erhebt sich hier fiber die innere 
Oberflache zunachst ein kleines (meist kegelformiges) Warzchen, wel- 
ches sich erst mit zunehmender Grosse in ausserer Form und innerer 
Zusammensetzung differenzirt. Wahrend bei der ausseren Knospenbil- 
dung die unvollstandige Abldsung der Knospe die Beget ist, Auden wir 
sie hier nur als Ausr time vor. Daher entstehen durch innere Knos- 
pung in der Begel keine bleibenden Stocke. Wohl aber finden wir 
Mer, umgekehrt wie bei der ausseren Knospung, den Knospungsprocess 

*) In Leuckart’s Artikel „Zeugung“ in R. Wagner’s Handworterbnch der Phy- 
siologic findet sich (S. 970) der in viele i-oologische Scliriften Ilborgegangene Irrthum, 
dass die Termwalknospen (z. B. der Wfirmer) Axillarknospen oder „Axenknospen w seien. 
Der Terminus n axill»ris“ hedentet aber gerade das Gegentheil, mid ist nicht von Axe 
(Axis), sondem von Achsel (Axilla) abgeleitet. 




L Vers oliie done Arten der Zeugtrag. 



51 

in der Regel durck ein besonderes, lediglich diese Function erf&Uendes 
Organ des elterlichen Individuums bewirkt, den sogenannten „inneren 
Knospenstock u oder „Knospenzapfen“. Je nach dem Maugel Oder der 
Anwesenkeit dieses besonderen „Knospungs - Organes" kdnnen wir fol- 
gende zwci Formen der inneren Knospung untersckeiden. 

1. Die inner© Knospnng ohne Knospenzapfen. 

(Gemmatio coelobiasta.) 

Die inneren Knospen wacksen aus der Wand einer inneren K8r- 
perhohle (gewdhnlich der MagenhOhle oder ernes anderen Abschnittes 
des Em&hrungsapparats) hervor, okne dass hier ein besonderes Knos- 
pnngsorgan sich findet; so bei niederen Medusen, besonders Aeginiden 
(z. B. Aegineta prolifera , Gegenbanr). 

2. Die innere Knospuug an einem Knosp*enaapfen. 

(Gemmatio organoblasta.) 

Die inneren Knospen wachsen aus einem besonderen Knospungs- 
organe hervor, dem Knospenzapfen (Bias tor gan on), welchor ans 
der Wand einer inneren Korperhohle (gewohnlich eines Abschnittes des 
Krnahrungsapparats) entsprosst. Bei den Salpen wachst dieser Knos- 
penzapfen aus der Wand der Kiemenhohle in diese binein, bei den Ge- 
ryoniden aus der Wand der Magenhohle (als „Zimgenkegel“ oder 
„Zunge“). Bei den Salpen ist es die ungeschlechtliche solit&re Gene- 
ration, welche an diesem Blastorgane ganze Reihen von geschlechtsreif 
werdenden Knospen erzeugt, die sicb als sodale „Ketten-Generation u 
ablosen. Bei den Geryoniden ist es die geschlechtsreife Carmarina 
hastaia, welche an dem Blastorgane (der Zunge) Trauben einer ganz 
versckiedenen Medusen -Art ( Vanina rhodoductyla ) hervorbringt. 



B. Ungeschlechtliche Zeugung durch Keimbildung. 

(Generatio sporipara. Sporogonia.) 

Die Sporogonie oder ungeschlechtliche Fortpflanzung durch Keime 
nnterscheidet sich als die zweite Hauptart der Monogonie von der er- 
st^, der SpaltuBg, wesenthch dadurch, dass das Wachsthuinsproduct 
lm Inneren abgesondert wird und schon sehr frfihzeitig, ehe es ent- 
wickelt und difforenzirt ist, von dem elterlichen Organismus sich ab- 
m. Die Trennung von demselben ist vollstandig und erfolgt schon, 
ehe das locale Wachsthuinsproduct eine im Verhaltniss zum elterlichen 
Organismus irgend bedeutende Ausdehnung und morphologische Diffe- 
renzirung erreicht hat. Von den vorher aufgeftthrten Fomen der Mo- 
nygonie steht die innere Knospenbildung der Sporogonie am nacbsten. 
AUmn nod erreicht die Knospe schou emeu wait hdheren Grad der 

4 * 




